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Vorwort zur erfien Auflage. 


Die Herausgabe dieſes Lehrbuches habe ich ſchon feit einer 
Reihe von Jahren meinen Zuhörern — früher an ber Akademie 
Eldena, jegtin Waldau — verjprocden; leider hat fich aber 
diefelbe aus verfchiedenen hier nicht näher zu erörternden Gründen 
bis jet verzögert. 

Da die Anregung zur Veröffentlihung meiner Vorlefungen 
über Düngerlehre zunähft von meinen Zuhörern ausgegangen 
ift, jo habe ich mich” auch bei der Ausarbeitung derfelben zum 
Drude fo eng wie mögfid an meine Vorlefungshefte angelehnt; 
indefjen find doch auch ebenfo fehr innere Gründe beftimmend 
hinzugetreten. 

Meine Vorleſung über Düngerlehre halte ich zweiſemeſtrig; 
in dem einen halben Jahre trage ich den theoretiſchen und in 
dem andern den practiſchen Theil derſelben vor. Hieran ſich 
anſchließend erfolgt nun auch die Herausgabe dieſer Vorleſungen 
in zwei Bänden; der erſte, welcher jetzt zunächſt vorliegt, bildet 
den theoretiſchen, während der zweite, welcher im Laufe des 
nächſten Jahres erſcheinen wird, den practiſchen Theil umfaſſen 
ſoll. Der theoretiſche Theil fol das Bedürfniß der Pflanze 
und der practiihe die Befriedigung defjelben entwideln. 

Im erften Theile find die Nährftoffe der Pflanzen, das 
Vorkommen derfelben in und auf der Erde im Allgemeinen und 
in der Adererde im Befonderen, die Art ihrer Aufnahme in 
die Pflanze, ihre Bedeutung für das Pflanzenleben, ihre Ber: 
breitung und Vertheilung in der Pflanze und die Nothwendigkeit 
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oder Entbehrlichkeit der Zufuhr derfelben zum Boden befprochen; 
der zweite Band wird die VBeichreibung, Entftehungsart, reſp. 
das Vorkommen und die Verbreitung, die Unwendung und Wir- 
fung der bis jeßt benutzten Dungmitteln — aljo des Stalldungs, 
der menſchlichen Ereremente, des Compoſtdüngers, der Guane- 
jorten, der phosphorſäurereichen Dungftoffe u. |. w. u. |. w. — ab» 
handeln. In beiden Bänden zufammen wirb ferner das ge⸗ 
jammte Material für die Statil des Landbaues zufammengeftellt 
fein; der erftere enthält zunächſt die für die Berechnung der 
dur die Culturpflanzen, reſp. deren Theile, dem Boden ent- 
zogenen Stoffe nothwendigen Bahlen. 

Die Beiprehung der Nährftoffe der Pflanze, alfo des Kohlen: 
ſtoffs, Stidjtoffs, Wafjerftoffs, Sauerftoffs, Waſſers und der 
Aſchenbeſtandtheile in allen ihren Beziehungen zur Pflanze und 
zum Boden ift für die einzelnen Stoffe kapitelmeife gejchehen. 
Der bei der Bearbeitung eingefchlagene Weg ift der biftorifche. 
Viele, leider ja noch fehr viele Fragen, welche in Betreff der 
Bedeutung und Beziehung der einzelnen Nährftoffe zur Pflanze 
und zum Boden aufzumerfen find, find bis jegt noch nicht zum 
vollen Abſchluß gelangt, daher kann auch nur die hiftorifche Be⸗ 
handlung die einzige richtige Art der Beiprechung derjelben fein. 
Aus dem Grunde find die zur Löfung der verfchiedenen Fragen 
vorliegenden Urbeiten in der für den Zweck des Buches erfor- 
derlichen Kürze, aber doch mit der für denfelben notwendigen 
Volftändigkeit und Genauigkeit beiprochen, die aus denjelben ſich 
ergebenden Schlüffe gezogen und fo der Standpunct, welden 
diefelben jet einnehmen, feftgejtellt worden. 

Das Werk ift ſowohl für den Fachmann, wie für den ge- 
bildeten Landmann beftimmt. Ta nun beide Theile verſchiedene 
Anſprüche an ein folches Buch zu machen pflegen und e3 mein 
Wunſch fein mußte, ſoviel wie in meinen Kräften ftand, den 
Requifiten Beider zu genügen, fo babe ich dies dadurch zu er⸗ 
reichen verfucht, daß ih zwei Drudarten im Texte einführte, 
und zwar eine Heinere für die hiſtoriſche Entwidelung der Fragen 
und für die Beweife und eine größere für die Hauptdarftellung, 
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ſo daß derjenige Leſer, welcher ſich für die hiſtoriſche Entwicke⸗ 
fung und die Beweiſe nicht ſpeciell intereſſirtt, in dem Großge⸗ 
druckten das für ihn Wichtige klar herausgehoben findet. Am 
Ende eines jeden Kapitels ſind ferner, ſoweit wie es möglich 
war, die wichtigſten aus dem Abgehandelten ſich ergebenden 
Folgerungen in kurzen Sätzen zuſammengeſtellt, was, wie ich 
hoffe, manchem Leſer beim Gebrauch des Buches im Intereſſe 
leichterer Orientirung willkommen ſein wird. 

Bekanntlich iſt das Material, welches vorliegt, ein ganz 
außerordentlich großes und zwar iſt dieſes größtentheils in den 
verſchiedenen, ſehr zahlreichen Zeitſchriften der Culturvölker zer⸗ 
ſtreut, verbreitet. Soweit es nun in meiner Kraft geſtanden 
hat, bin ich bemüht geweſen, alle Arbeiten, welche für die Be- 
ſprechung der einzelnen Fragen von Wichtigkeit find, aufzuführen, 
jo daß ich zu Hoffen mage, daß mir wirklich bedeutende nicht 
entgangen fein möchten. Da aber die Zahl der ericheinenden 
Journale eine fehr große ift und die Arbeiten der Verſuchs⸗ 
Stationen zum Theil in befonderen fchwer zugänglichen Jahres» 
berichten niedergelegt werden, und es fo dem Einzelnen, wenn 
er nicht ſehr günstig fituirt, nicht möglich tft, fämmtliche in die 
Hände zu befommen, fo wäre es möglich, daß mir einzelnes ent» 
gangen fein Lönnte; infomweit dies der Fall fein follte, bitte ich 
um die gütige Nachficht der Lejer. Jeden Nachweis des Man- 
gelnden werde ich dankbar entgegennehmen und für die Zukunft 
zu verwerthen bemüht fein. | 

Ale im Buche vorhandenen Angaben, mit Yusnahme ehr 
weniger, beruhen auf dem Studium von DOriginal-WUrbeiten; nur 
da, wo es mir unmöglich war, die birecten Quellen zu erhalten, 
find Arbeiten aus zweiter Hand benugt worden. Die Angaben 
der Duellen in oder unter dem Terte habe ich nach reiflicher 
Ueberlegung unterlaffen, weil dadurch der Tert, wenigstens ftellen- 
weile, für manchen Lejer fehr verunftaltet worden wäre. Es 
war nun. meine urſprüngliche Abſicht, die wichtigsten Duellen- 
angaben, kapitelweiſe geordnet, am Ende des Bandes aufzu- 
führen ; leider bin ich durch betrübende Familienverhältniſſe, welche 
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mich jüngſt betroffen, hieran für den Augenblick verhindert worden 
und daher genöthigt dieſen Band ohne die Quellenangaben er- 
iheinen zu laſſen, da ich die Publication deſſelben, welche an 
fih ſchon durch die politiſchen Conftellationen dieſes Jahres be» 
deutend verzögert ift, nicht länger hinausſchieben möchte. Die 
Quellenangaben für diefen, fowie für den zweiten Band, werden 
am Ende des leßteren erfolgen. — Der Drud diefed Bandes 
begann im März diejes Jahres, zu welcher Zeit das Manufcript 
vollftändig zum Abſchluß gediehen tar. 


Akademie Waldan, im März 1866. 


Der Berfaffer. 
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Die neue Bearbeitung meines Lehrbuches, welche zu meiner 
Freude bereitd feit längerer Beit noihmwendig geworden war, hat 
fih einerſeits dadurch wejentlich verlangfamert, Daß meine dienft- 
lie Stellung meine Zeit in hohem Grade in Anfpruch nimmt 
und andererjeit3 dadurch, daß die feit Erfcheinen der eriten 
Auflage fo großartige Thätigkeit auf diefem Gebiete zahlreiche 
neue Arbeiten hervorgebracht hat, deren Verwerthung bei der 
Bearbeitung der neuen Auflage geichehen mußte. Da nun der 
Rahmen, in dem das Lehrbuch erjchienen war, nicht irgend wie 
erheblich vergrößert und doch das bisherige Princip für die 
Bearbeitung aufrecht erhalten werden follte, fo erjchwerte dies 
die Vollendung der neuen Wuflage nicht unmwefentlih. Die 
neuen Arbeiten haben eines Theiles dem in der erften Wuflage 
Gegebenen zur weiteren Beftätigung gedient, anderntheils aber 
au bei manden Säben weſentliche Veränderungen hervorges 
bracht. Die Folge hiervon für die neue Bearbeitung war die, 
dag manches was in erfter Auflage aufgeführt ift, ganz weg⸗ 
fallen, anderes kürzer gefaßt, anderes in der Drudart geändert 
werden mußte. St der Berfafler bei der Bearbeitung der 
neuen Auflage den bei der eriten Bearbeitung befolgten Brin- 
eipien auch vollſtändig treu geblieben und fchließt ſich dieſe auch 
ganz eng an jene an, fo bat aus den bereit angegebenen 
Gründen dieje doch ein mefentlich neue Gewand erhalten. 

Alle jeit Erjcheinen der erften Auflage ausgeführten Ver- 
ſuche gleihmäßig für die neue zu bearbeiten war aus verſchie⸗ 
denen Gründen unmöglih: es hätte zunächſt den Umfang des 
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Werkes außergewöhnlich vermehrt und dabei ſicherlich deſſen 
Brauchbarkeit in keiner Weiſe entſprechend erhöht. Der Ver⸗ 
faſſer hat daher vor allem nur die Arbeiten berückſichtigt, welche 
bisher vorliegende Reſultate in ſchöner Weiſe beſtätigten oder 
als Stützen neuer Auffaſſungen über dieſe und jene Frage dienten. 
Lagen mehrere ebenbürtige Verſuchs⸗Reſultate über dieſelbe Frage 
vor, ſo konnte vor Allem nur eine, dem Buche entſprechend, 
benutzt und die anderen nur kurz angeführt werden. 

Die aus den ſchon angegebenen Gründen bisher erfolgte 
langſame Bearbeitung der neuen Auflage und der ſchon ſeit 
längerer Zeit begonnene Druck ſind die Urſache, daß in den erſten 
Bogen die allerneueſten Arbeiten nicht haben benutzt werden 
können. 

Wie ſchon angedeutet, iſt dem Zwecke des Werkes, das 
ſowohl für den Fachmann, als auch für den Landwirth beſtimmt 
iſt, entſprechend auch in der neuen Auflage dadurch nachge— 
kommen worden, daß zwei Druckarten ausgeführt ſind, und zwar 
eine kleine für die hiſtoriſche Entwickelung der Fragen und für 
die Beweiſe und eine größere für die Hauptdarſtellung. 

Soweit es dem Verfaſſer ferner irgend möglich, beruhen 
auch wie in der erſten, ſo auch in der zweiten Auflage alle 
vorhandenen Angaben auf dem Studium von Originalwerken; 
nur da, wo es dem Verfaſſer unmöglich war, die directen 
Quellen zu erhalten, find Bearbeitungen aus zweiter Hand be: 
nugt worden. 

Die Quellenangaben finden ſich auch bei der neuen Wuflage 
nicht unter dem Texte, jondern, fapitelweife geordnet, am Ende 
der betreffenden Bände. 

Die freundliche Aufnahme, welche die erſte Auflage, ſowohl 
beim Bublitum, al3 von Seiten der Kritif erfahren bat, möge 
dem Werfe auch in dem neuen Gewande erhalten bleiben. 


Verfuchsfiation Pommrib, im Juni 1878. 


Der Berfaffer. 
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Einleitung. 


81. 


Die Sanbwirtäfäuft —E Ifen Jactoren der 


Die Landwirthſchaft iſt, ſowohl wegen ihrer großen Ver⸗ 
breitung, als wegen ihrer Bedeutung als Gewerbe einer der 
wichtigſten Factoren der National⸗Wohlfahrt. 

Ihre große Verbreitung als Gewerbe zeigen folgende Zahlen: 

In dem fabrikreichen Großbritannien und Irland lebten im Jahre 
1831 in runder Summe 24 Millionen Menſchen; von dieſen nahm bie 
laändliche Kultur 12'/, Millionen Menfhen in pen und zwar ver: 
theilten fie fi in der Art, daß auf England faft '/,, auf Schottland ?/,, 
auf Irland °/, und auf Wales mehr ald die Hälfte kamen. 

Frankreich betrug 1830 die Seelenzahl 24,184,208, von welcher 
die ländliche Bevölkerung 18,845,411 Seelen, alfo ?/, ausmachte. 

In Preußen warm im Jahre 1887 von 14,098,120 Seelen in den 
Städten 3,639,446,, fo daß alfo faft ?/, der ſammtlichen Bevdlkerung mit 
dem Landbau befhäftigt war. Wenn hierbei erwogen wird, daß in ben 
Heinen Städten auch noch ein großer Theil der Bewohner Aderbürger 
find, fo können mehr als ?/,, faft*/; der ganzen Bevölkerung als mit dem 
Alerbau befhäftigt betrachtet werden. Es ftellt fi dies Verhältniß für 
die einzelnen Theile natürlich verfchieden heraus. So betrug die Zahl der 
ländlichen Bevölkerung 

im Regierungsbezirt Düffeldborf 461,000 von 759,000, d. i. 61 %,, 
n n Stettin 816,000 - „ _452,000, d. i. 70 %,, 
„ n Gumbinnen 496,000 „ 556,000, d. i. 90 °%.. 


Diefe wenigen Bahlen genügen als Beweis für Die große 
Berbreitung des Tanbwirthichaftlichen Gewerbes und thun dar, 
daß die Tandbautreibende Bevölkerung in allen Kulturftaaten 
einen jehr bedeutenden Bruchtheil des Ganzen ausmacht, ja daß 
in einigen Landestheilen die Bevölkerung fast ausichließlich mit - 
dem Landbau beichäftigt ift. 

Helden, Düngerlehre. 1. 1 
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Die hohe Bedeutung der Landwirthſchaft für Die National- 
Wohlfahrt beftebt ferner in der Wichtigkeit der von dem Land⸗ 
wirthe erzeugten Producte für die Bewohner des Staates, und 
in dem Einfluß, welden der Landbau auf die Förperlihe und 
fittlide Bildung der Menjchen ausübt. 

Was zunächft die Wichtigkeit der landwirthſchaftlichen Pro⸗ 
ducte anbetrifft, jo ift der Landwirth ja derjenige, welcher für 
die Erhaltung der Bevölkerung eines Staates zu forgen bat: 
er producirt die Wohbftoffe, welche für die Ernährung der 
Menſchen erforberlich find. 

Ueber die Bedeutung der Nahrungsmittel jagt Adam Smith: 
„Die Nahrungsmittel bilden nicht nur den vornehmften Theil 
des Reichthums diejer Welt, fondern ed ift der Heberfluß an 
Nahrungsmitteln, welches vielen andern Gütern ihren haupt⸗ 
ſächlichſten Werth verleiht.” Ferner: „Die Bevölkerung eines 
Landes richtet ſich nicht nach der Menfchenzahl, welche es mit 
Kleidung und Wohnung, fondern nach der, welche ed mit Nahrung 
verfeben kann. Iſt Iegtere vorhanden, dann ift ed auch Leicht, 
eritere anzuſchaffen.“ 

Der Landwirth probucirt aber nit nur die Rohſtoffe, 
welche zur Ernährung der Bewohner eines Staates unentbehrlich, 
fondern auch folche, welche für die Bekleidung und andere Bes 
dürfniſſe der Menfchen erforderlih find. Er liefert uns durch 
die Pflanzen-Broduction in dem Weizen und Roggen das Brod- 
forn, in der Gerfte und dem Hopfen die Diaterialien für Die 
Bierbereitung, in ber Kartoffel ein für alle Klaffen unentbehr⸗ 
liches Nahrungsmiitel, in der Buderrübe den Buder, in den 
Delfrühten unter Underem Beleuhtungs-Dateriale, im Flachs 
und Hanf einige ber nothwendigften Gewebs-Materialien; Durch 
die Thier-Broduction werden Fleisch, Mil und Wolle gefchaffen ; 
duch die Pferdezucht ſpeciell endlich ein unentbehrliches Trans 
portmittel und ein Mafchinenmotor bergeftellt, deſſen Bebeutung 
dur den Dampf zwar beeinträchtigt, aber nicht aufgehoben 
werden kann. 

Die Wichtigkeit der Landwirthichaft in diefer Hinficht ift 
gewiß eine ganz außerordentlich große; fie zeigt auch zugleich, 
daß dem Landwirthe die Heiligften Pflichten obliegen, zu deren 
Erfüllung er fich mit den erforderlichen Kenntniffen zu wappnen bat. 

Den Einfluß, welchen die Landwirtbichaft auf Die körper⸗ 
liche Ausbildung und fittlicde Bildung des Menſchen ausübt, . 
jehen wir in erjter Neihe z. B. bei Vergleihung der Körper- 
Eonftitution des kräftigen, ländlichen Arbeiters mit dem ver- 
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hältnigmäßig ſchwächeren Fabrikarbeiter, in zweiter Reihe in 
der Erhaltung der religidfen Gefühle und der Liebe zum Bater- 
fand und zur Familie. 

Diefer bedeutende Einfluß der Landwirthſchaft auf bie 
Landeswohlfahrt wird au durch die Geſchichte in einer Weife 
beftätigt, daß e3 nur des Hinweiſes auf dieſelbe bedarf, um 
dies darzuthun. 


82. 
Die Bedingungen der landwirthſchaftlichen Production. 


Der Landwirth ift aljo Producent und muß als folcher Die 
Bedingungen feiner Production kennen. Der Landwirth der 
Jetztzeit hat, wenn wir den Feldbau näher ind Auge faſſen, 
nicht die Aufgabe, Pflanzen zu ziehen und jo Ernten zu erhalten, 
fondern er ſoll von einer bejtimmten Fläche den Höchft mög- 
Iihften Ertrag zu erzielen ſuchen. Zur Erfüllung diefer Auf⸗ 
gabe genügt e8 aber für ihn nicht mehr zu wifjen, daß er durch 
den Einfluß der Luft, des Lichtes, der Wärme und des Waflers, 
fowie durch) Bodenbearbeitung und Zufuhr von Dungmitteln 
Bflanzen und dadurch Ernten erhalten kann, fondern er muß 
beftrebt fein, den Antheil kennen zu lernen, welchen diefe ein- 
zelnen Factoren an dem Wachsthum der Pflanzen nehmen. 

Jeder weiß, daß ein Stüd Land, welches die für das 
Wachsthum der Pflanzen nothwendigen Nährſtoffe nicht befitt, 
trotz Der beften klimatiſchen Verhältniſſe, des fchönften Sonnen- 
ſcheins und des fruchtbringendſten Regens feine Ernten bringen 
Tann. 

Jeder kennt ferner den außerordentlich bedeutenden Einfluß, 
den die Himatilchen Berhältniffe auf das Wachstum der Pflan- 
zen ausüben, Jeder weiß aber auch, daß der Menſch auf die⸗ 
jelben feinen, oder, wenn wir die Folgen ber Austrodnung von 
. Sümpfen, de8 Anbaues oder der Ausrottung von Wäldern ins 
Auge faflen, wenigftens nur einen verhältnigmäßig geringen 
Einfluß ausüben fann; er kann nicht heute regnen und morgen 
die Sonne fcheinen laſſen. Wir können daher bei den klimatiſchen 
Factoren des Pflanzenwahstbums hauptſächlich nur bemüht fein, 
den Antheil, welchen fie an demfelben nehmen, zu ftubiren, um 
fo diefelben jo weit als möglich zu unſerm Nuben zu gebrauchen. 

Unger der Wärme, dem Lichte und dent Waffer find die 
weiteren Factoren bes Bflanzenwachsthums die Luft und der 
Boden, welche ben Pflanzen die ihnen nothwendig· Nahrung 
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darbieten follen und von denen ber letztere denfelben außerdem 
noch den nöthigen Halt zu gewähren bat. Die Nahrungsmittel, 
welche die Pflanzen ‚gebrauden und welche Luft und Boden 
darbieten, glauben wir im Allgemeinen zu kennen, ebenfo find 
uns viele der phyſikaliſchen Verhältniffe bekannt, unter benen 
die Pflanzen wachſen und gedeihen. Die von der Luft den 
Pflanzen dargebotenen Nahrungsſtoffe find immer dieſelben und 
können nie verfiegen; anders ift e8 dagegen mit denen, weldje 
der Boden enthält. Wenn für dieſe nichts gethan wird, jo 
müſſen fie auch dem fruchtbarften Boden mit der Beit duch die 
Ernten entzogen werden und deßhalb muß er verarmen. Dieler 
Berarmung des Bodens vorzubeugen, ift num die Aufgabe der 
Düngerlehre, unter welcher wir demnah Die Lehre von den 
jenigen Mitteln zu verftehen Haben, durch die wir 
einerjeits die Fruchtbarkeit eines Feldes erhalten 
und womöglid vermehren, andererfeit3 arme 
Gelder ertragsfähiger mahen können. 

Unter Fruchtbarkeit des Bodens iſt hierbei zweierlei zu 
verftehen. Ein Boden ift nur dann frudhtbar, wenn 
er bie den Pflanzen zu ihrem Gedeihen noth- 
wendigen Nähritoffe in "aufnahmefähigem Buftande 
enthält und wenn auch feine phyfitalifchen Eigen— 
Ihaften fih dem Pflanzenwahsthum günftig ver» 
halten. Die Beförderung der letzteren ift Sache der Boden⸗ 
bearbeitung und der Düngung. 


8 3. 
Die Näßrfioffellder Pflanzen. 

Um die richtigen Mittel zur Herborbringung, reſp. Er⸗ 
Haltung der Bruchtbarkeit eines Bodens anmwenden zu können, 
müſſen wir die Bedingungen zur Fruchtbarkeit genau kennen. 
Die Nährſtoffe, welche die Pflanze gebraucht, lernen wir natür⸗ 
lich am beſten durch die Unterſuchung der Pflanzen ſelbſt kennen. 
Setzt man eine Pflanze höherer Temperatur aus, ſo wird ein 
Theil derſelben zerſtört, der in Form von Gaſen in die Atmos- 
phäre entweicht, während ein anderer zurüdhleibt, der auch 
ur noch jo lange anhaltendes Glühen nicht verflüchtigt werden 
kann. Diejes Experiment macht man täglich beim Verbrennen von 
Holz auf dem Heerde oder im Ofen und beim Rauchen einer 
Eigarre oder Pfeife. Das durch die Wärme Zerftörhare nen⸗ 
nen wir den organiichen Beſtandtheil, oder beffer die organischen 
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Beſtandtheile der Pflanzen, den beim Verbrennen ber Pflanzen 
bleibenden Rüdftand die Ufche, oder Die Aſchen- oder unorganifchen 
Beſtandtheile. 

Die Zahl der zuſammengeſetzten organiſchen Beſtandtheile 
der Pflanzen iſt eine ſehr große, dagegen bedarf dieſelbe nur 
weniger einfacher Stoffe, um dieſelben zu bilden. Dieſe ſind: 
et Waſſerſtoff, Sauerftoff, Stidftoff und bei einigen 
noch © 

Größer ift Dagegen die Zahl derjenigen Körper, aus welchen 
die Aſche der Pflanzen zuſammengeſetzt ift. Unterjucht man die 
Aſche der Bilanzen, jo findet man in derjelben eine Reihe von 
Bafen und Säuren. 


Un Bafen: An Säuren: 
Kali, Phosphorfäure, 
Natron, Schwefelſäure, 

Lithion, Kieſelſäure, 

Rubidiumoxyd, Kohlenſäure, 

Cafiumoryd⸗ Chior, 
Kalkerde, Brom, 
Magneſia, Jod, 
(Thonerde), (Fluor). 


die Oxyde des Eiſens 
und Mangans, 
(Kupferoxyd). 


Die organiſchen Beftandtheile der Pflanzen. 


Da die Kenntniß der organiſchen Beſtandtheile der Pflanzen 
für das Verftändniß der Düngerlehre durchaus nothwendig ift, 
jo möge eine kurze Beſchreibung der organischen Körper folgen, 
wobei natürlich nur die zu berüdfichtigen fein werden, melche in 
den Bilanzen natürlich vorgebildet und häufiger vorkommen. 


8 4, 
A. Die ftidftoffhaltigen Beftandtheile ber Pflanzen. 
J. Die eiweißarfigen Körper. 
Diefelben bilden äußerft complicirte, ftidftoffreiche, indifferente, 
nicht flüchtige und im trodnen Buftande ſtets feite Körper. Im 


den Pflanzen kommen fie theils gelöft, theils feft, ſtets un⸗ 
kryſtallifirt (amorph) vor. Im reinen Buftande find fie geruch⸗ 
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108, farblos oder ſchwach gelblich gefärbt und ohne beſonderen 
Geihmad. Sie find ohne Zerſetzung nicht fchmelzbar und nicht 
zu verflüchtigen; wenn ſie ſchmelzen, fo ift vorher eine Zerſetzung 
berfefben eingetreten. Alle zu diefer Gruppe gehörenden Körper 
beitehen aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff, Stidftoff und 
Schwefel und enthalten nah Mulder noch orydirten Phosphor ; 
fie find ferner in der Natur ftets von unorganiihen Körpern 
begleitet, unter welchen vor Ullem die phosphorſauren Salze eine 
wichtige Rolle ſpielen. 

Die eimeißartigen oder albuminartigen Stoffe oder Brotein- 
förper, wie fie auch noch genannt werden, kommen in den Pflan- 
zen ganz allgemein vor; wir finden fie in jeder lebensfähigen 
Belle, entweder im Zellfafte derſelben gelöft, oder als ſchleimig⸗ 
förnige, oder reinkörnige Maſſen dafelbft abgelagert. In größter 
Menge find fie in dem vollfaftigen Bellgewebe aller jungen 
Pflanzentheile und in den Samen enthalten; die geringften 
Mengen zeigen fich Dagegen da, two das Wachsthum ſchon ab- 
geichloffen ift, alſo in den Blättern und Stengeln der fraut- 
artigen Pflanzen nach vollendeter Fruchtbildung, im Holzlörper 
und in den Laubabfällen der ausdauernden Gewächſe. 


Mulder fielte, um das Gemeinfame in ber großen Neihe ber 
eimeißartigen Stoffe darzuthun, eine allgemeine quaternäre, d. b. aus 
vier verfhiedenen Elementen zufammengefeßte Elementengruppe auf, melde 
er Protein (von nowrog, der erfte, widtigfte, oder von ngwrevo, id) 
nehme bie erfte Stelle ein) nannte und von welcher er behauptete, daß die⸗ 
felbe allen diefen fog. eimeißartigen Stoffen zu Grunde liege und daß durch 
Verbindung des Proteins mit Schwefel und Phosphor die verſchiedenen 
eiweißartigen Körper entfländen. Diefem Protein, welches Mulder durd 
Auflöfen des Eiweißkorpers in verdünnter Kalilauge und Ausfällun 
durch Effigfäure erhielt, gab er die Formel 10 (CCHI!NSO!) !). Obglei 
dann von Liebig und Laskows ki auf den Schwefelgehalt des Proteins 
aufmertfam gemadt und erklärt war, daß die fchmefelfreie Darftellung bes- 
felben ohne gleichzeitige Zerſezung nit möglich fei, blieb Mulder bei 
feiner Anfiht und erklärte fpäter, daß nit Schwefel und Phosphor, fon= 
dern fog. Sulphamid (NH2S) und Phosphamid (NH?P) mit dem Protein 
verbunden fei, ohne daß jedoch diefe Erklärung bei den Chemikern allges 
meinen Cingang fand. Trotzdem ift der Name Proteinkörper für diefe 
Gruppe von Körpern allgemein beibehalten worden. 

Die allgemeinen Eigenfhaften en find: Gelbfärbung durch Iod 
und Salpeterjäure, Biolettfärbung durch concentrirte Salzfäure, rothe Fär⸗ 
bung durch falpetrige Säure enthaltendes falpeterfaures Quedfilberorydul 
do . Millon’fches Reagens), Rothfarbung durch Zuder und concentrirte 

Eioefelfäure (Schultze); (diefe Barbenerfheinungen haben vor Allem 
)C — Koblenftoff, H= El 
N = GStidftoff, OO Sauerſtoff, 
Ss —= Schmefel, P = Phosphor. 
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für den Mitroflopiter großen Werth); Löslichkeit in Wilalien, aus wel- 
hen Löfungen fie durch verſchiedene Säuren gefällt werden. Die effigfauren 
Löfungen der Proteinkörper werben dur rothes und gelbes Blutlaugen⸗ 
falz gefällt, was jedoch durch freies Alkali verhindert wird; dies unter⸗ 
ſcheidet fie von den leimartigen Subftanzen. Dieſelben Löfungen werben 
ferner nod durch verfchiedene Salze, mie phosphorfaures Natron, effig- 
faures Natron, Chlorammonium, fhwefelfaure Magnefia gefällt. 

Der Stidftoffgehalt derfelben wird bisher durchſchnittlich 
-zu 16 °/o angenommen, welche Bahl jedoch wohl bald, wie Die 
Unterfugungen Ritthauſen's zeigen, erhöht werden muß. 
Da nun die Voteintörper fi) bis jebt nur ſehr ſchwierig, 
oder gar nit in reinem Zuſtande abſcheiden und beftimmen 
laſſen, jo wird die Menge derjelben dadurch beftimmt, daß man 
die betreffende proteinhaltige Subftanz der &lementaranalyje 
unterwirft und den fo erhaltenen Stidftoff mit 6,25 multi- 
plicirt; die jo erhaltene Zahl drüdt dann die Menge der eiweiß- 
artigen Subftanz aus. Daß diefe Urt der Beftimmung durchaus 
feine genaue und befriedigende ift, wird die nachherige Betrach⸗ 
tung der einzelnen Proteinförper zeigen. Hier ſei nur nod 
bemerft, daß außer den Proteinkörpern in den Pflanzen noch 
andere ftidftoffhaltige Körper vorlommen, 3.8. Ammoniak (Salpeter- 
fäure) u. ſ. w., deren Stidftoff durch die Elementaranalyfe eben» 
falls erhalten und der vielfach, aber fälſchlich ala Stiditoff von 
Broteinkörpern mit in Berechnung gezogen wird. 


85, 
Specielle RBetrachtung der Proteinkörper. 
1. Pflanzeneiweiß, Albumin. 

Daffelbe gerinnt nicht freiwillig, fondern durch Erhitzen 
bei 55— 75°C. und zwar in Floden. Die Gerinnungss-Tempe- 
ratur wird durch die Gegenwart freier Alkalien, organischer 
Säuren und dur Verdünnung mit Wafler erhöht und durch 
Altalifalze erniedrigt. Durch Lab und Kohlenfäure gerinnt es 
nicht; Dagegen durch die einbafiiche Phosphorſäure und Alkohol. 
Die meiften Salze der Erden und fchweren Metalloryde bilden 
mit dem Eiweiß unlögliche Verbindungen. 

Seine Bufammenfegung ift, wie folgt, gefunden: 

Eineiß aus Kimeiß aus Eimeiß aus Eiweiß aus 


eigen Roggen Linſen Kartoffeln 
Kohlen ſtoff 68,0 54,7 63,10 63,0 
Baflerftoff To - Im 7,20 T 20 
Sti 0 15,70 15,.e — 15, 
a 22,50 21 — 22 43 
Schwe el 1,00 168 0,80 O,g7 
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Das gelöfte Eiweiß ift in den Pflanzen fehr verbreitet 
und wohl als der wichtigſte Beftandtheil der Nahrungsfäfte an- 
zuſehen. Es kommt ftet3 neben Salzen und Heinen Fettmengen 
vor, in den meiften Fällen wohl auch neben etwas Alkali, wes⸗ 
bald die meiften natürlichen Löſungen defjelben ſchwach alkaliſch 
reagiren. Bon allen PBroteinkörpern wird das lösliche Eiweiß 
fiherlih in größter Menge erzeugt und ift für das Leben ber 
Belle unentbehrlihd. Seine Löglichleit und allgemeine Ber- 
breitung machen daſſelbe zu demjenigen Eiweißlörper, welcher 
den meiften Umfegungen unterworfen ift, und fo zu den ver- 
fchiedenartigften Lebenszwecken verwandt werden kann; es Liefert 
hierbei entweder unmittelbar das Material zur Erzeugung 
anderer Stoffe oder veranlaßt mittelbar verjchiedene Umſetzungen 
der andern Beftandtheile. 

Die Zerſetzung organifher Subftanzen, (3. B. Fleiſch, 
Hülfenfrüchte), beim Tode, d. h. nach dem Aufhören der Lebens⸗ 
thätigfeit, wird duch das lösliche Eimeiß eingeleitet, fo daß 
diefe am beften durch Unlöslichmachung deſſelben (dur Er⸗ 
wärmung bis zum Kochpunkt, oder durch Waflerentziehung [Aus- 
trodnung]) confervirt werben. 


8 6. 
2. Der Kleber. 


Bon biefem, fo von Einhof für den von Beccari eingeführten 
Namen Gluten getauften Beftandtheil des Weizens, wies fhon Taddei 
im Jahre 1820 nah, daß er aus zwei Körpern, von denen der eine in 
heißem Alkohol Löslih, der andere darin unlöslich fei, beftehe; er nannte 
den erfleren Sliadin und den andern Zymom. Diefe Angaben wurden 
im Allgemeinen von Berzelius beftätigtz3 ben in Alkohol unldslichen 
Beſtandtheil Hielt er jedoch für identifh mit Pflanzeneimeiß; Liebig 
führte für denfelben den Namen Pflanzenfibrin ein. Der Kleber ift ferner 
nod von mehreren andern Ehemilern, wie von v, Bibra, Dumas und 
Cahours unterfudt. 


Da wir die neueften und genaueften Arbeiten Ritthauſen 
verdanken, der ſich feit einer Neihe von Jahren mit der Unter⸗ 
fuchung defjelben beichäftigt Hat, jo werde ich Hier den Angaben 
deſſelben folgen: 


Der Kleber wird aus dem Weizenmehl am Beten dargeftellt, wenn 
man daſſelbe mit Waffer zum fteifen Zeig anrührt, den Teig fo lange 
ftehen läßt, bis er fehr zähe geworben ift (1—2 Stunden) und jest mit 
Waſſer fo lange auswäſcht, bis das ablaufende Waſſer nur noch mwenig 
getrübt ift; hierbei muß die Maffe öfters aereilen und gepreßt werben; 
durch das Auswaſchen läßt fih aber nie alle Stärke entfernen. Die fo 
erhaltene Subftanz (der fogenannte Kleber) befteht nah Rittha uſen aus 
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mehreren verfchiebenartigen Proteinftoffen, und aus Stärtem Lob 
Als das befte Verfahren, um ben Kleber in feine Beftandtheile 5 
empfiehlt Ritthauſen denielben im frifhen Zuftande, mit alka 
Bafler (von 0,1—0,15 °/, Gehalt an Kalihydrat) und zwar auf 100 Grm. 
waflerfreiem Kleber 8—4 Grm. Kalihydrat in eine gut verfchloffene Flafche 
zu bringen und oft umzufchütteln. Derſelbe löſt fo in 24 Stunden auf, 
jo daß fih nah 1—Atägiger Ruhe bei niederer Temperatur der größte 
Theil der Stärke, alle Schalenrefte und fonflige Verunreinigungen im 
Bodenfage finden. Die noch etwas trübe Flüffigkeit wird dann mit dem 
Heber abgehoben und mit Effigfäure bei einer Temperatur von 5—8° C. 
in möglift geringem Ueberfhuß verfegt. Der durch die Eiffigfäure ent: 
flandene Niederſchlag wird mit größeren Mengen Weingeift von 60%, Zr. 
bei gemöhnliher Temperatur, darauf mit 80°), Weingeift und —F t mit 
abſolutem Alkohol ausgewaſchen. Den erſchöpften unldslichen Rückſtand, 
eine feinflodige, volumindfe Maſſe von graumeißer Farbe, digerirt man in 
elinder Wärme mit Xether fo lange, bis diefer nichts mehr auflöft, ent 
ernt den Reſt von Aether durch abfoluten Alkohol und trodnet im luft⸗ 
leeren Raume. 

Die weingeiſtigen Löfungen werden vereinigt und ftehen gelaflenz fie 
Alären ſich unter Abfheibung eines flodigen, Stärkemehl enthaltenden 
Niederſchlags und find darauf frei von Stärke. Derfelbe enthält Pflanzen 
leim, Pflanzenfibrin und Mucin. Den im Weingeiſt unlöslichen Theil 
nennt Ritthauſen Para-Eafein. 


a. Das Para:Lafein. 


Der in Weingeift unlösliche Rüditand ift noch nicht reines 
Bara-Bafein, fondern enthält Stärfe und eine Heine Menge 
eined andern PBroteinftoffes. Er wird daher zur Reindarftellung 
in foviel altaliihem Waſſer von 0,1—0,15 %/o Gehalt an Kali 
gelöft, Daß auf ein Gramm Trockenſubſtanz 0,04 Alkali kommt; 
hierin Löft fich der größte Theil des Körpers nad einiger Beit 
zu einer bräunlich gelben Flüſſigkeit auf, welche durch zahlreiche, 
fehr Heine Stärkekörnchen und Heine Mengen unlöslich gewor⸗ 
dener Subftanz getrübt if. Die Flüſſigkeit, welche fih durch 
Decantiren nicht von dem Unlöslichen trennen läßt, wird filtrirt, 
was zwar fehr langſam vor fich geht, aber eine vollftändige 
Trennung von dem Stärfelörnchen bewirkt. Bu dem Filtrate wird 
Eifigjäure in möglichft geringem Ueberſchuß gefeßt und fo ein 
graumweißer, fäfiger, flodiger Niederfchlag erhalten, welcher durch 
Decantation mit Waſſer, dann mit Weingeift gewaſchen und 
Thlieglid getrodnet wird. Man erhält jo eine aus loſe zu⸗ 
fammenbängenden, voluminöfen und leichten Flöckchen zuſammen⸗ 
gefügte Mafje, von erdigem, nicht Hornartigem Anſehen und 
weißer, ind Aſchgraue ſpielender Farbe; fie ift ftärfefrei. Diefe 
Subſtanz ift unlöglih in kaltem und kochendem Waſſer und 
wird durch längere Berührung damit in eine unlögliche Modi- 
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fication verwandelt; Weingeift und verbünnte Effigfäure be- 
twirfen in der Wärme eine theilmeife Ummandlung, wobei ein 
Theil aufgelöft wird; die heiße weingeiftige Löfung läßt beim 
Erkalten das Gelöfte als Tchleimige, Täfigsflodige Maſſe fallen; 
die effigfaure Löſung verändert ſich Dagegen beim Erkalten nicht. 
Löslicher ift die Subftanz in effigfäurehaltigem Weingeift, aus 
welcher Löſung fie durch Aetzalkalien bis zur noch ſchwachen 
ſauren Reaction zugeſetzt, gefällt wird. Weinſäure wirkt wie 
die Eſſigſäure. Kali und Natron, weniger Ammoniak, löſen den 
Körper auch bei fehr großer Verdünnung ohne Umſetzung leicht 
in der Kälte auf; durch diefe Löfungen fann man Verbindungen 
mit verſchiedenen Metalloryden erhalten, welde in Wafler 
ſämmtlich unlöglich find. 

Die Subftanz beſteht im Mittel, in 100 Theilen aus 
51,0 O., 6,7 H., 16,1 N., 25,4 O. und 0,8 S. 

Diefe Zahlen Stimmen mit den von Rüling für das 
Legumin aus Erbien und Bohnen erhaltenen ziemlich gut über- 
ein, ebenjo mit denen von Norton für Legumin aus bitteren 
Mandeln und Erbjen. Troß dieſer Uebereinftimmung in der 
Unalyje und noch verjchiedenen anderen Eigenfchaften find doch 
zwiſchen dieſem Körper und dem Legumin mwefentliche Unterſchiede 
im Verhalten gegen Waffer, Weingeift und Ammoniak vorhanden, 
fo an Ritthauſen ihn mit dem Namen Bara-Eafein be- 
zeichnet. 


b. Pflanzen: Fibrin. 


Daffelbe flellte Ritthaufen aus der mweingeiftigen Zöfung, welche 
beim Crtrahiren des aus altalifher Löfung gefällten Klebers erhalten, 
durch Concentration mittelft Abdeftilliren des Alkohols bis etwa auf die 
Hälfte, dar, wobei fih nad erfolgter Abkühlung eine ſchleimige, Mare 
Maſſe von bräunlich gelber Farbe, vermengt mit Para-Cafein, Fett, Mucin 
und wenig Leim, abfheidet. Der Niederfhlag wird mit abfolutem Alkohol 
behandelt, wodurd Leim, Mucin und etwas Fett abgefchieden und biefer 
entmwäffert wird, darauf durch Aether entfettet und dann mittelft Alkohol 
in der Leere getrodnet. Man löft den erhaltenen Rüdftand jekt in wenig 
heißem Weingeift von 60°, Tr., um Mucin und Leim volfländig zu 
trennen, welde beim Erkalten geldſt bleiben, während fih Fibrin und 
ParasEafein als braunzgelbe, Mare Subftanz, mit kaſigen Floden unter- 
mengt, abfcheiden. Der Niederfhlag mird wieder in heißem Alkohol ge= 
1öf 5 beim Erkalten ſcheidet fi jeßt Para⸗Caſein aus, während Fibrin 
noch in Löfung bleibt; beide werden durch Filtration und Auswaſchen 
mit kaltem Weingeift geirennt. Das Filtrat wird durch Gindampfen con= 
centrirt und ſtark abgekühlt; hierbei fcheidet fih Fibrin aus, das fih nad 
1—2 Tagen vollftändig am Boden fammelt und "eine zufammenhängende, 
ſehr zähe Mafle von bräunlichegelber Farbe bildet; es wird dann noch 
1—2mal in etwa 70 %/,-Weingeift gelöft und fo vollftändig rein erhalten. 
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Die Trennung von Mucin und Leim läßt fih auch durch Auflöfun 
des völlig getrodneten Gemifches, in verbünnter heißer Effigfäure un 
Fallung dur Kali oder Ammoniaf bemirken. 

Das Fibrin wird durch Behandlung mit abjolutem Alkohol 
lederartig, dann gelblich weiß, undurhfihtig und Hart. Nach 
der Fällung gleich getrodnet, bildet e8 Harte, fpröde, durch⸗ 
jcheinende, bornartige Platten, von bräunlich gelber Farbe. 
Während aber duch die erfte Behandlung das Yibrin in feinen 
Löglichleitsverhältniffen unverändert bleibt, wird Hierdurch eim, 
Theil in die unlösliche Modification übergeführt. In Wafler 
ift es unlöslih, Durch Kochen mit demfelben wird es theilmeife 
zeriegt und verwandelt fih Durch längere Berührung mit Wafler, 
wie das Caſein, in eine in Weingeift, Eſſigſäure und Kali un 
lösliche Modification, welche eine durchſcheinende, weißliche, 
voluminöfe Gallerte darftellt. Sn Weingeift von 30— 70 9/0 Tr. 
it das Fibrin in der Hite Leicht mit bräunlich gelber Farbe 
löslich, aus welcher Löfung es fih beim Erkalten faft voll» 
ftändig wieder ausſcheidet; wird die Löſung concentrirt, fo 
ſcheidet ſich auf der Oberfläche eine Klare, dide und weiche Haut 
ob, welche hinweggenommen fich ſtets von Neuem wieder bildet. 
Diefe Eigenihaft haben weder Mucin noch Leim. Verdünnte 
Eifigfäure Löft es in der Kälte und Wärme mit bräunlichgelber 
Farbe Har auf, woraus Alkalien das Fibrin in weiße Flocken 
füllen. Weinfäure löſt es in der Kälte allmählich volllommen 
Har and faft farblos ; ebenfo Salpeterfäure von 1,1 ſpec. Ge⸗ 
wit in der Wärme unter kaum merflicher Entwidelung von 


Unterfalpeterfäure. Berner Iöfen Kali und Natron auch bei . 


fehr ftarfer Verdünnung das Fibrin in der Kälte, ohne es zu 
zerfegen; Säuren, bis zur Neutralifation zugeſetzt, fällen das 
Zihrin wieder. Ammoniak, fowie Kalt und Barytwaſſer löſen 
nur wenig auf. 
Im Mittel befteht das Fibrin in 100 Theilen auß: 
54,31 C., 7,18 H., 16,89 N., 20,61 O und 1,01 8. 


ce. Mucin. 


Ritthauſen erhielt das Mucin durch Koncentration ber mein 
geifligen Löfung, aus welcher das Fibrin mit andern Stoffen gefällt war, 
wobei fi beim Erkalten ein Niederfhlag, ber ein Gemenge von Fibrin 
Mucin und Pflanzenileim ift, ausfceidet. Derfelbe wird entwäffert, dur 
Aether entfettet, in der Leere getrodnet und dann in 60-70 °, Alkohol 
gelöft; aus diefer Löfung fcheidet fih durch ſtarken Alkohol ein flodiger, 
dald fih dicht gufammenfegenber Niederfhlag von gelblich-meißer Farbe 
und bröcklicher Confiftenz ab, während die Flüffigkeit milchig bleibt. Durch 
mehrmaliges Wiederholen diefes Verfahrens erhält man reines Mucin. 
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Das Mucin ift im frifhen Buftande von ſchleimiger Eon- 
fiftenz, ſchwach gelblich-weißer Farbe, etwas durchſcheinend, ſtark 
jeides und wenig perlmutterglänzend. Getrodnet ift es eine 
hellgelbe, klare, fejte und jpröde Maſſe, welche von vielen Heinen 
Rißchen trübe und brödlich erfcheint, aber fih nicht, wie der 
Pflanzenleim, in zufammenbängenden Platten erhalten Täßt. 
Durch Alkohol entwäflert und in der Leere getrodnet, ftellt es 
weiße, wenig gelblihe Stüde dar, welde nur geringen Zu⸗ 

fammenbang Haben und weit weniger jpröde find als der Leim. 
Sn 60—70 0/,0 Alkohol Löft es fich Leicht, Mar und faft 
farblos auf. Die Löfung trübt ſich bei ausreichendem Wein 
geift nach dem Erkalten nicht; ſtarker Weingeift von 90—95 °/o 
fällt es in Flocken, welche fich zu einer brödlichen, gelblich- 
weißen Maffe zufanmenfegen. Auch ſchwächerer Weingeift löſt 
ed beim Erwärmen; bier fcheidet es ſich aber beim Erkalten 
theilweife wieder aus. Säuren löſen es in der Kälte und 
Wärme, auch in fehr verbünnten Buftande, leicht und voll» 
ständig auf; Salpeterfäure indeß nur in der Wärme. Aus den 
eifigfauren Löſungen fällen Alkalien es wieder aus, 

Alkalien und die Löfungen der alkalifhen Erden löſen das 
Mucin in der Kälte und Wärme leicht klar auf; aus welchen 
Löſungen daffelbe durch Säuren wieder gefällt wird. 

Am Wafler ift das Mucin nur wenig löslich, dagegen läßt 
es fich Schon in der Kälte im frifchen Zuftande dur Aufrühren 
darin fo vertheilen, daß eine trübe jchleimige Flüffigfeit ent- 
Steht, aus der fich bei längerer Ruhe dafjelbe unverändert wies 
der abjcheibet; in der Wärme erfolgt die gleichmäßige Mifchung 
von feldft ohne Veränderung; bei Kochhite wird das Waller 
mildig trübe und erhält fich jo noch nach wochenlangem Stehen, 
toobei fi langſam eine zähe flodige Subftanz abjegt, welche 
nur zum Theil in Weingeift und Eifigfäure Löglich ift. Längeres 
Kochen zerſetzt ſomit das Mucin in eine unlögliche und eine im 
Wafler lösliche Subſtanz. Das Mucin befteht in 100 Theilen 
im Mittel auß 54,11 C., 6,90 H., 16,63 N., 21,48 O und 
0,88 S. 

Der Name Mucin wurde von Sauffure für die Subftan; ein= 
geführt, melde er nah Abſcheidung des fog. Gliadins aus den mein= 
geiftigen Löfungen durch Verdampfen bis zur Entfernung des Alkohols 
erhielt; dies ift aber ein Gemifh von Leim mit Stärke und IImmwandlungs- 
Producten deffelben. 

d. Pflanzenleim. 


Derfelbe wird fehr rein aus den meingeiftigen Abkochungen des 
Kleber erhalten, wenn man nach der Fällung des Cafeins den Alkohol 
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abdeftillirt, den Rüdftand bis auf etwa 25° C. abkühlt, das noch Gelöfte 
abgießt und für fih volftändig erkalten läßt; hierbei ſcheidet fich Leim mit 
höochſt genen Mengen Eafein und wenig Fett ab. 

tiefer Leim nochmals in 45 °/, Weingeift unter Erwärmen gelöft, 
eine Zeit lang gekocht, filtrirt, darauf das Caſein durch Abkühlung (mit 
etwas Leim) Gefällt und die Flüffigfeit eingedampft, gie faft reinen Leim, 
der dur abfoluten Alkohol und in der Leere über Schmwefelfäure getrodinet 
wird. Man erhält au reinen Leim dur Digeriren des Gemenges mit 
fehr verbünnter Effigfäure, wobei Cafein entweder ganz ungelöft bleibt 
oder durch fracttonirte Fällung mit Ammoniak abgefhieden wird. Der 
Leim ifl rein, wenn feine mweingeiftige Löfung volltommen Har ift und 
Ammoniak (auch Kali und Natron) ihn aus efigfaurer Loſung als ganz 
Haren, in bünner Schicht farblofen, leictfließenden Firniß fällt. 

Der getrodnete Leim jchwimmt im Wafler und nimmt 
daffelbe in der Kälte nur langjam, fchneller in der Wärme auf; 
nad der Sättigung bilden fi) weiche, ſehr Eebrige, weißliche 
Klumpen, die ebenfalls ſchwimmen. Nach wiederholtem, heftigem 
Schütteln wird das Waſſer opalifirend trübe und ſchäumend. 

Mit Waſſer durchtränkte Stüde, bei gewöhnlicher Tempe» 
ratur an der Luft getrodnet, find ſtark gelblich-braun und ent- 
wideln beim Befeuchten mit Waſſer den dem thierifchen Leim 
eigenthümlichen Geruch; beim Kochen mit Wafler verwandeln 
fih die einzelnen Stüde in Hare, ſehr Hebrige Klümpchen von 
gelbliher Farbe; die Flüſſigkeit abfiltrirt, trübt fi beim Er- 
falten und liefert einen dem angewandten Leim nahezu gleichen 
Körper. Bei wiederholtem Kochen bleibt Schließlich eine unlös⸗ 
liche Subftanz zurüd, melde wegen ihres geringeren Stidftoff 
und höheren Schwefelgehaltes wohl nur als Zerſetzungsproduct 
anzuſehen ift. 

Die nach der Ausfällung mit Ammoniak bleibende Löfung einges 
dampft und eingeäfhert, enthält menig phosphorfaures Salz, aber viel 
tohlenfaures Kali; das Kali ift fiherlih durch die Effigfäure den urfprüngs 
lihen Berbindungen entzogen worden. Da dad Kali, durch kochendes 
Waſſer ausgezogen, leicht zerfegend auf Cafein und Leim einmirken kann, 
indem e8 Schwefel und Stidftoff ausfcheidet, fo erflärt dies wohl die fehr 
abmweihende Zufammenfegung der von Günsberg unterfuhten unlds⸗ 
a m eRande, nach dem diefelben ftidftoffärmer find und keinen Schwefel 
enthalten. 

Nah Ritthauſen befteht der Leim in 100 Theil im 
Mittel auß 52,6 C., 7,0 H., 18,06 N., 0,85 S. und 21,49 O. 

Soncentrirte Salzjäure Iöft den Leim in der Wärme zu 
einer Maren Flüffigfeit von bläulicher Färbung und deutlichem 
Schimmer von braun auf; Salpeterfäure zu einer klaren gelben 
dlüffigkeit, die fi beim Erkalten ein wenig trübt, verbünnte 
Phosphorſäure giebt beim Kochen eine trübe Flüffigkeit; Wein- 
ſäure Löft beim Kochen völlig Har; Eſſigſäure löſt unter allen Ber» 
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bältniffen leicht und volllommen Klar; Kali und Natron Löfen ſelbſt 
in ſehr geringer Menge und ſehr "verdünnt leicht in der Kälte | 
obne Veränderung, in der Hitze unter Berfeßung; Ammoniak 
Dagegen fchwerer; Kalk und Barytwaſſer wirken ebenfalld löſend 
und geben Klare Slüffigfeit don  elblicher Farbe. — Friſch ge 
fällter Leim wird von al’ diefen Stoffen viel leichter, als ge- 
trockneter gelöft. 

Dad Millon’fhe Reagens (falpeterfaures Duedfilber- 
orybul, das falpetrige Säure enthält) giebt mit friidem Leim 
die befannte ſchöne rothe Farbe, mit getrodnetem Dagegen eine 
braunrothe, concentrirte Schwefelfäure und Buder zeigen vorüber- 
gehend gelbe und rothe Färbung, nad) einer Viertel» biß halben 
Stunde tritt das bekannte fchöne Violett auf, die Löfung ift 
dunkel violettroth gefärbt. 


3. Legumin. 


Mit diefem Namen ift die in den Hülfenfrüchten dem Kleber 
der Cerealien entſprechenden Subftanz von Braconnot ge- 
nannt worden. Bon v. Liebig wurde fie dann Pflanzen- 
Cafein genannt, fie unterſcheidet fich jedoch, wie Nitthaufen 
gezeigt Hat, in ihrem Verhalten gegen Weingeift, Ammoniak und 
Waſſer von dem Para⸗Caſein. 

Ritthauſen unterjcheidet 3 hierher gehörige Körper, 
das Legumin, dad Conglutin und das Gluten-Eajein. 

Alle 3 Körper Löfen fih im ilolirten Buftande nur wenig 
in Waſſer, dagegen reichlich in Kaliwaſſer und Löfungen von 
baſiſch⸗ phosphorfaurem Kali, welches letztere vor Allem bie 
Löslichkeit derſelben in den Hülfenfrüdhten und den Samen, in 
deren wäflrigen Löfungen fie fich vorfinden, vermittelt. In der 
Löglichleit in verbünnten Säuren find die einzelnen Formen des 
Caſeins verjchieden. Aus feinen Löfungen wird das Caſein 
ftet8 in der Kälte durch Zufatz geringer Mengen von Säuren 
in käſigen Flocken, und ebenfo, wie das Caſein der Milch, durch 
Lab gefällt. 

Die Zuſammenſetzung ift folgende: 

Conglutin Gluten=Cafein 
Legumin. ber Lupinen. aus Weizen. 


© 51,48 50,88 52,9 
H 7,02 6,92 7,08 
N 16,77 18,40 17 14 
8 O,o 0,81 0,96 
10) 24,33 23 24 21,92 
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Das Pflanzen-Eafein enthält immer eine beträchtliche 
Menge PhHosphorfäure, welche auf feine Weile von demfelben 
zu tsennen ift und mit dem organijdgen Körper näher verbunden 
zu fein fcheint, jo daB diefe Körper als Bhosphorjäure-Ver- 
bindungen angefehen werben müfjen und es nothwendig erjcheint, 
ihre Zuſammenſetzung mit Rüdficht auf den Gehalt an Phosphor. 
fäure auszudrüden. 


Sn den Berjegungs - PBroducten mit Schwefeljäure zeigen 
fih die Formen des Pflanzen-Eafeins in der Urt verichieden, 
daß Legumin die größte, Gluten⸗Caſein die geringfte Menge 
Asparaginfäure Liefert, während letzteres die größte, erjteres die 
Heinfte Menge Glutaminſäure giebt; Conglutin fteht in Bezug 
auf die Säuremengen, welche aus ihm entftehen, zwiſchen dieſen 
beiden Formen des Caſeins. 


Ich Tchließe Hiermit die Beſchreibung der Proteinftoffe, 
deren Unterfuhung noch Iange nicht abgeſchloſſen ift, auch wohl 
fobald noch nicht abzufchließen fein wird, da fie mit bedeutenden 
Schwierigkeiten und großem Beitaufmande verbunden if. Wir 
find deshalb Männern, wie Ritthauſen, welche fi ſchon feit 
Jahren damit beichäftigten, zu größtem Danf verpflichtet. 


8 8. 
I. Die Alkaloide. 


Die Ullaloide oder pflanzlide Bafen genannten Körper 
führen diefen Namen von ihren bafifhen Eigenschaften, welche 
zuerft von Sertürner 1816 entdedt wurden. Bon dieſen 
: Stoffen kennt man jet eine große Anzahl, von denen ein Theil 
fertig gebildet in den Pflanzen vorfommen, ber größere Theil 
jedoch künſtliche Produkte find. Wir wollen bier nur die natür« 
fi vorkommenden betrachten: 


Die Pflanzenallaloide finden fi vorherrihend nur in 
einigen Pflanzenfamilien; von unfern gewöhnlichen Cultur⸗ 
gewächſen enthalten ein foldhes nur die Kartoffeln (Solanin) 
und der Tabak (Nicotin). Die Papaveraceen, die Ranunculaceen, 
die Rubiaceen, die Euphorbiaceen, Cinchoneen, Colchicaceen und 
manche andere zeichnen fi in manchen ihren Gattungen durch 
ihren Altaloidgehalt aus. 


Die Alkaloide find durch ihre arzneilichen Eigenschaften 
bekannt; manche von ihnen find äußerft Starke Gifte und wirken 
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theils als acria, Magen- und Darmentzündung hervorrufend, 
theils als narcotica auf das Gehirn und Rückenmark; andere 
find ſcharfe Reiz⸗, noch andere energiſch tonifche Mittel. Gegen 
die Altaloidgifte find die beiten Gegenmittel Magneflahydrat, 
Gerbftofflöfung und jodhaltiges Jodkalium. 


Ein Theil der Pflanzen-Alkaloide ift flüchtig, ein anderer Theil nicht. 
Die flüchtigen erhält man durch Deftillation des Pflanzentheils mit Waſſer, 
welhem man ein unorganifches Alkali oder Kalkerde zugefügt hat, das 
jur Freimachung des Alkaloide aus der Salzverbindung, in der ed meiftens 
in den Pflanzen vorkommt, dient. Das Deftillat wird dann mit Schwefel- 
fäure gefättigt, verdampft, der Rüdftand, in welchem fi das Alkaloid, 
an Schwefelfäure gebunden, vorfindet, mit Alkohol aufgelöft; diefer dar⸗ 
auf wieder verdunftet, das Salz mit einem wäſſrigen Alkali vermiſcht 
und von Neuem beftillirt und fo das Alkaloid erhalten. Die nicht 
flüchtigen Alkaloide ftelt man durch Ertraction ber Pflanzen mit ſchwach⸗ 
fäurehaltigem Waſſer (Schwefelfäure oder Salzfäure), Zerſetzung des Salzes 
durh eine unorganifhe Bafe, mobei man entweder 2fach Tohlenfaures 
Altali, Magnefia-oder Kalkerde benugt, dar. Das fo erhaltene freie Alkaloid 
wird dann, wenn es unldslidh ift, mit Alkohol ausgekocht und durch Kohle 
von ben Beimengungen gereinigt 5 ferner wendet man auch Gallusgerbfäure, 
. Thonerdehydrat, Aeiher und Chloroform zur Reindarftellung an. 


Die Alkaloide beftehen aus Kohlenftoff, defien Gehalt ſtets 
ein großer ift, Wafjerftoff und Stidftoff,; ein Theil, und zwar 
der größte, enthält noch Sauerftoff. 


Nah Berzelius find die Alkaloide gepaarte Verbindungen von 
Ammoniak mit einem flidftofffreien organifhen Körper; nach den Arbeiten 
von Hofmann, Gerhardt und Andern kann jedoch jekt faum noch 
bezweifelt werden, daß man fie als Subftitutionen von Ammoniak (NH?) 
oder von Ammoniumorydhydrat (NH*O,HO) anzufehen hat. 


8 9, 
a. Die fauerftofffreien Alkaloide. 
Hier find zu nennen: 


1) Das Coniin CISHIEN und das Metbylconiin CISH?N, 
beide im Scierling (Conium maculatum) vorkommend, find fidh- 
jo ähnlich, daß fie nur Durch die Elementaranalyje unterfchieden 
werden können. Das Goniin ift eine fehr giftige Bafis; es 
ftelt ein farblofe® Del von 0,87 fp. &. dar, fiedet bei 212 
und ift in Waſſer nur wenig, dagegen in Alkohol, Wether und 
Delen in jedem Verhältnis löslich. Nein ift ed geruchlos, 
reagirt, mit Wafjer gemijcht, ſtark alkaliſch und giebt mit Salz- 
fäure Nebel. 
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2) Ricotin, CHH’N, kommt in den Blättern und Samen 
des Tabak gebunden an Aepfel⸗ und Litronenfäure vor; es ift 
ein farblojes Del von 1,04 Ip. &., raudt bei 1009 C. und 
fiebet bei 250°; e8 riecht und fchmedt nad) Tabak, ift in Waſſer 
löſlich, ebenfo in Alkohol, Wether und fetten Delen; feine 
wäflrige Löfung reagirt ſtark alkaliſch. 

8) Spartein, CHEN, ift im Pfriemenfraut enthalten; 
es ift ein dickflüſſiges, farblofes, narkotifch wirkendes Del. 


8 10. 
b. Die fauerftoffhaltigen Alkaloide. 
1. Alfaloide der Solaneen. 

a. Hyoscyamin; Zufammenfegung noch nicht ermittelt, 
im Bilfenfraut enthalten, ftellt feidenglänzende Nadeln mit 
Iharfem Geſchmack und im feuchten Buftande unangenehmen 
Geruch dar; es ift fehr giftig und erweitert die Pupille jehr. 

B. Atropin, CYH2SNO®, kommt in allen Theilen des 
Stehapfels und der Zollliriche vor, kryſtallifirt auch in jeiden- 
glänzenden Nadeln, jchmedt Außerft bitter und erweitert eben- 
falls die Bupille, aber langjamer als das Hyoschamin. 

y. Solanin, C#HTINO!S, findet ih in verfchiedenen 
Solanum⸗Arten, auch in den zu diefer Familie gehörigen Kar- 
toffeln, reichlich in den Kartoffelleimen; es kryſtalliſirt in farb- 
und geruchlofen Nadeln (auch amorph), fchmedt bitter, etwas 
brennend, ift ſchwer in Waller und Wether, leichter in Alkohol 
östlich, ſchmilzt bei 2350 und reagirt ſchwach alkaliſch. 


2. Alkaloide der Strydnoforten. 


Dieſelben kommen vor Allem in den Früchten von Strych- 
nos nux vomica (Hrähenaugen) vor, und find ſtarke Gifte, zu 
nennen find bier: 

a. Das Strychnin, CAHMOAN? die giftigfte dieſer 
Bafen, kryſtalliſirt in vierfeitigen, farblofen Säulen oder in 
Dctaedern, iſt faft unlöslih in Waſſer, abjolutem Wlkobol, 
Aether und fetten Delen, dagegen Löslich in verdännten Alkohol 
und ätherifchen Delen. 

B. Brucin, CH2SN3O®, ein Begleiter des Strychnins 
in den Krähenaugen, weniger giftig als das Strychnin; ſchwer 
Löstih in Waſſer, Aether und ätherifchen Delen, leicht löslich 
in Alkohol. 


Helden, Düngerlehre. I. 2 
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3. Die Allaloide des Kaffee’s oder Thee's. 


Außer im Kaffee und dem chinefiihen Thee kommt das 
Caffein oder Thein noch in andern Pflanzen vor, z. B. im 
Paraguaythee und in der Paullinia sorbilis, aus der das Gua⸗ 
rana, ein in Brafilien ald Arzneimittel geſchätzter Stoff, ge- 
wonnen wird; feine Bufammenjegung ift C!CH1N4042HO; es 
kryſtalliſirt in farbloſen, feidenglänzenden Nadeln, ift wenig in 
kaltem, Leicht in beißem Waſſer, in Alkohol und Aether Löslich, 
die Löfungen ſchmecken ſchwach bitter und reagiren nicht alkaliſch; 
es ift fomit eine ſchwache Baſis, bildet aber doch mit Säuren 
Salze, welche aber oft ſchon durch Waſſer und Alkohol zerlegt 
werben. 

Das Caffein foll den Stoffwechjel verlangfamen; in größern 
Doſen (ſchon beim Genuß von ſehr ftarfem Kaffee) verurſacht 
es ongeftionen zum Gehirn, Zittern und vermehrte Herz⸗ 
thätigteit. 

Theobromin, CI4HEN4O4 dies Alkaloid kommt in den 
Cacaobohnen vor; es ift ein kryſtalliniſches Pulver, welches 
in Taltem und jelbit in heißem Waſſer wenig und noch weniger 
in Alkohol und Aether löslich ift. 


4. Die Alkaloide der Chinarinde. 


In der Rinde der Eindhona-Arten (der jog. Chinarinde) 
fommen mehrere Alkaloide vor und zwar das Chinin, welches 
in der gelben, das Cinchonin, das in der grauen Rinde über- 
twiegend fein fol, ferner das Aricin, Chinidin und Cinchonidin; 
von diefen find vor allen die beiden erften Baſen mediciniſch 
von Wichtigkeit. 

o. Chinin, C4H2N®O*, ift farblos und kryſtalliniſch, 
reagirt ſtark alkaliſch, ſchmeckt fehr bitter, ift in Wafler etwas 
ſchwer, dagegen leicht in Alkohol, Wether, Chloroform, flüchtigen 
und fetten Oelen löslich. Mit den Säuren giebt es zwei Arten 
von Salzen, neutrale und faure. Das Chinin wird als Mittel 
gegen Fieber und toniſch angewandt. 

B. Cinchonin, C4H24N2O®, kryſtalliſirt in vierfeitigen 
Säulen oder Nadeln, ift in kaltem, faſt auch in kochendem 
Waſſer und Aether unlösfih, und in Alkohol ſchwerer Löglich 
als das Chinin; die alkaliſche Löfung reagirt ſtark alkaliſch. 
Während die andern natürlichen Alkaloide gewöhnlich links 
polariſiren, ſo das Cinchonin rechts. 
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5. Die Allaloide des Opiums (Papaveraceen). 


Das Opium, der eingetrodnete Milchjaft aus- den Köpfen. 
des weißen Mohnes (Papaver somniferum) enthält mehrere 
Alkaloide, welche theils durch ihre arzneiliche Wirkung, theils 
durch ihre giftigen Eigenfchaften ausgezeichnet find. Um reichften 
an dieſen Alkaloiden ift das orientaliihe Opium, in welchem 
8 derjelben enthalten find: Morphin, Narcotin, Codein, Thebain, 
Rarcein, Bapaverin, Pſeudomorphin, Borphurorin und Opianin. 

ao. Morphin (Morphium), C®*H1?NO®--2ag, ift das wich⸗ 
tigfte Wltaloid des Opiums; es Tryftallifirt in farblofen, rhom⸗ 
biſchen Säulchen, fchmedt ſtark bitter und ift geruchlos; in kaltem 
Waſſer jchwer, leichter in heißem Wafler löslich, faft unlöslich 
in Aether und ziemlich Leicht in Alkohol löslich, reagirt alkaliſch; 
feine Salze find in Wafler und Alkohol Löslih, Dagegen in 
Aether unlöslih. Bon den Opiumbajen wirkt das Morphin 
am ftärkften narkotiſch, es verurjacht in geringen Doſen Schlaf- 
ſucht und rauſchartige Erregung, in ftarken den Tod. 

B. Narcotin, C@HEINOM, In neuefter Beit ift Die 
Eriftenz von 4 homologen Narcotinbajen behauptet worden, 
nämlich dem Narcotin, dem Metbylnarcotin (welches 2CH mehr), 
dem Aethylinarcotin (welches ACH mehr) und dem PBropylnarcotin 
(welche 6CH mehr als das Narcotin enthält), Das jogenannte 
Rareotin ift in Wether Leicht löslich, wodurch es fich von dem 
Morphin untericheidet und von demſelben getrennt wird. 

. Eodein, CISHFINO®, Eryftallifirt in farblojen, rhom⸗ 
biſchen Kryſtallen, ift Löslich in Wafler, noch leichter in Alkohol 
und Aether und reagirt ſtark alkaliſch. 

Bon den Opiumbafen find diefe drei die wichtigften, wes⸗ 
halb wir die andern auch nur dem Namen nach angeführt haben. 

Als einige andere, häufiger vorlommende Alkaloide find 
endlich noch zu erwähnen das Ehelidonin (im Schöllfraute), das 
Slaucin (in Glaucium luteum), das Reratrin (in der weißen 
Nießwurz), das Yconitin (in Aconitum Napellus), Colchicin (in 
ber Herbftzeitlofe), dad Delphinin (im Ritterfporn, Delphinium 
Staphysagria), Emetin (in Ipecacuanha). 

8 11. 
B. Stidftofffreie organifhe Körper. 
1. Die Kobleßydrate. 

Es find dies nicht flüchtige, indifferente Körper, in denen 

Sauer: und Waflerftoff in demſelben Verhältniſſe, wie im 
2* 
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Waſſer, enthalten find. Sie And alle nach der Formel C=H20” 
zufammengejeßt. 

Die Kohlehydrate werden vorzugweie von den Pflanzen 
erzeugt (Uusnahme der Milchzuder). 

Bon den Kohlehydraten find Hier zu nennen: 


1. Die Zuderarten. 


Dies find füße, in Waſſer leicht, ebenfo in verbünntem 
Alkohol Lösliche, dagegen in Aether unlösliche Körper; meiftens 
feft und kryſtalliniſch, einige dickflüſſig; ihre verdünnten Löſungen 
nicht ſchleimig. 


a Rohrzuder. 


Der Robrzuder kommt in vielen Pflanzen fertig gebildet 
vor, 3. B. im Buderrobr, in den Rüben, den Halmen des Ge- 
treides vor und während der Blüthe, im Mais, in einzelnen 
mehligen Früchten vor der Neife, 3. B. den grünen Erbfen; 
ferner in den Palmen, Nüffen, Bananen, Kürbiffen, Ahorn zc. 
Künftlih ift er noch nicht Dargeftellt worden. Er befteht in 
100 Theilen aus: 

Kohlenftoff — 42,104, 

Waflerftoff = 6,481, 

Sauerftoff — 51,465, 
und bat die Formel CYHNOL, 

Durh Säuren wird der Robrzuder in Frucht⸗ und Trauben- 
zuder verwandelt. Der Robrzuder verbindet fih mit Bafen, 
3. B. Rali, Natron, Ammoniak, Baryterde, Kupferoryd, Blei⸗ 
oryb u. |. w.; vieſe Verbindungen heißen Saccharate; er zer- 
fallt durch Sährung. nad vorheriger Verwandlung in Frucht. 
ander, bauptfähli in Alkohol und Kohlenſäure. 

Der Rohrzucker entziehtdem Kupferogyd (CuO) die Hälfte des 
Sauerftoffd nicht in der Kälte, fondern erft bei fortgeſetztem 
Kochen, dies ein Unterſchied von den übrigen Zuderarten, welche 
das CuO ſchon in der Kälte zu CusO rebuciren. In abfolutem 
Alkohol ift er unlöslih. Der Rohrzucker polarifirt nach rechts. 


b. Zraubenzuder und Fruchtzucer. 


Der Traubenzuder führt auch die Namen: Krümelzuder, . 
Stärkezuder, Honigzuder, Harnzuder und Glykoſe. Beide 
Buderarten find im Pflanzenreich ebenfalls ſehr verbreitet; 
fie kommen in fauren Säften, in denen Rohrzucker, wie wir 
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vorher gejeben haben, nicht enthalten fein kann, vor; der Frucht⸗ 
zuder findet ſich vor allen im Safte der Yrüchte. 

Der Traubenzuder befteht aus 

fryftallifirt waflerfrei 
Kohlenftoff 36,86... 40,00.. 
Waflerftoff 7,07... 6,66... 
Sauerftoff 56,56... 53,83... 
und Hat kryſtallifirt die Formel C12H1201%, 2HO, im wafler- 
freien Buftande C13H12012, 

Der Fruchtzucker hat die Zufammenjegung des waflerfreien 
Zraubenzuders; er verwandelt fich in concentrirter Löſung theil⸗ 
weiſe in Traubenzuder. 

Der Rohrzuder wird duch Säuren in Xraubenzuder 
verwandelt; Ießterer wird ferner aus Stärke durch Kochen mit 
Säuren und dur Diaftafe erhalten. Beide Buderarten ver- 
binden ſich ebenfall® mit Bafen, jedoch ift die Darftellung diefer 
Berbindungen bedeutend‘ ſchwerer, als die der entiprechenden 
Bajen mit Rohrzuder, zu bewerkftelligen. Durch ftarfe Bafen wird 
der Traubenzuder zerjegt, indem Glucinſäure entfteht. 

Der Trauben» fowie Yruchtzuder reducirt die allaliſche 
Kupferoryd-Löfung (Trommer’fche Buderprobe) ſchon in ber 
Kälte, fchneller noch beim Erwärmen. Auf diefes Verhalten des 
Zraubenzuder3 beruht die Yehling’ihe Sewichtsbeftimmung 
befielben. 

Der Traubenzuder dreht die Polarifationd- Ebene nad 
rechts; der Fruchtzucker nach Tinte. 


c. Sorbit. 


Derjelbe ift dem Traubenzuder fehr ähnlich, nur Der alko⸗ 
. holiſchen Gährung nicht fähig; er ift nach der Formel C1?H12012 
zufammengefegt. Er findet fih im Safte der Wogelbeeren (Bor- 
bus aucuparia). 


d. Metlitofe 

Diejelbe Hat die Zufammenfehung bes Tryftallifirten Trauben- | 
zuderd und ift gährungsfähig, reducirt dagegen die alkaliſche 
Rupferoryblöfung erft nach dem Digeriren mit wäfjrigen Säuren. 


o. Eycalyn. 


Daſſelbe bat die Zuſammenſetzung des Fruchtzuckers, iſt 
nicht gäährungsfähig und reducirt die alkaliſche Kupferoxydlöſung. 
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Melitofe und Eycalyn find in der Manna, einer von Ey- 
calyptus mannifera in Wuftralien ftammenden Subftanz, entdedt 
worden. 


Außer diefen aufgeführten Zuderarten giebt ed noch eine 
ganze Reihe von Körpern, welche zu diefer Gruppe gehören; 
das Vorkommen derjelben ift aber, fo viel bis jeßt befannt, ein 
beichränttes; zum großen Theile find fie auch noch nicht genau 
unterſucht, weßhalb wir auf diejelbe Hier nicht weiter eingehen. 


2. Dextrin. 


Bon dem Dertrin, auch Stärlegummi genannt, ift es bis 
jegt noch nicht ficher feitgejtellt, ob es in den Pflanzen ent⸗ 
halten, alfo ob das in denjelben gefundene Educt oder Product 
ift. Es wird dur Säuren und Diaftaje aus Stärke Dargeftellt; 
ift in Alkohol un» und in Waller leicht löslich; dieſe Löſung 
ift im concentrirten Buftande ſtark klebrig. Gegen alkaliſche 
Buderlöfungen verhält es fih wie Traubenzuder. Es polarifirt 
nah rechts. Seine BZujammenfegung drüdt die Formel 
C1210010 aug, 


8 12. 


3. Amylum. 


Das Amylum oder Stärlemehl kommt in allen mehligen 
Pflanzentheilen vor: in den Samen der Gerealien und Hülfens 
früchte, in den Kartoffeln u. |. w. Es ift jehr allgemein ver- 
breitet und findet fih in den verjchiedenften Theilen der Pflanzen: 
den Samen, ben Blättern (Bwiebeln), Wurzeln, Knollen, markigem 
Stengel, ja felbft im Splint und der Rinde. 


Die Stärke kommt in den Pflanzen formlos, in ‚einfachen 
Körnern und als zufammengefehtes Korn vor; das Vorkommen 
als einfaches Korn ift das gewöhnliche; Die Form und Größe 
ber Körner nad der Pflanze verjchieden. Die Stärke ift im 
gewöhnlichen Buftande in Waſſer unlöslich (bei Zerſtörung ber 
Körner, z. B. duch Reiben mit Sand iſt ein Theil löslich), fie 
bildet mie warmem Waſſer Kleifter und mit Jod die blaue Jod» 
ſtärke; letzteres ift mikroſkopiſch zu ihrer Erkennung ausgezeichnet; 
dur Säuren und durch Diaftafe wird fie in Dertrin, dann in 
Traubenzuder verwandelt. Wehnlih wie die Diaftafe wirkt 
unter Underm der Speichel. 
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Das Stärlemehl ift nach der Formel C12H100!9 zufammen- 
gejegt und enthält in 100 heilen 
Kohlenstoff —= 44,444, 
Waflerftoff = 6,173, 
Sauerftoff — 49,388. 


4. Inulin. 


Dafjelbe, der Stärke in feiner Zuſammenſetzung gleich, 
fommt in den Knollen des Zopinamburs, in den Wurzeln bes 
Löwenzahns, in den Georginentnollen, der Cichorie u. |. w. vor. 
Es ift in denjelben als fleiſchige Verdidungs- oder Ausfüllungs- 
mafie enthalten. Das Inulin bildet keinen Nleifter, ift in 
heißem Waſſer löslih und verwandelt ſich beim Erhitzen im 
reinem Wafler, noch jchneller bei Gegenwart von Säuren in 
Fruchtzucker; dur Jod wird es vorübergehend gelb gefärbt. 


5. Ridenin. 


Das Lichenin oder die Moosftärte findet fih in den Flech⸗ 
ten; die BZufammenfegung ift die des Staͤrkemehls. 


8 18. 
6. Die Eellulofe. 

Die Celluloſe, Zellſtoff, Pflanzenfafer, auch Holzfafer ge⸗ 
nanut, ift derjenige Stoff, aus weldem die Wände aller pflanz- 
lichen Bellen nebft ihrer Verdickungsmaſſe beftehen, ausgenommen 
hiervon find die Cuticular⸗Gebilde (d. h. gewifle Oberhautgebilde), 
zu denen auch der Kork gehört, ſowie die Zellenmembran⸗Sub⸗ 
ftanz der Pilze und Flechten. Je dünnmwandiger dieſelben und 
je mehr diefelben mit Inhalt gefüllt find, um fo mehr ift die 
Menge der Selluloje vermindert, wie dies 3. B. bei den Samen, 
Stengeln und Blättern, fleifhigen Wurzeln u. |. w. der Fall ift. 

Die Celluloſe befteht in 100 Theilen aus 

Kohlenftoff — 44,444, 

Waflerftoff — 6,173, 

Sauerftoff = 49,383, 
und hat die Formel C12H10019, Diefelbe ift im reinen Zuftande 
weiß, höchſt Hugroffopifh und durchdringbar für Waller und 
andere Flüffigleiten. Beide Eigenfchaften find für das pflanzliche 
Lehen von ganz außerordentliher Wichtigkeit. In ihrem 
chemiſchen Verhalten zeigt ſich die Celluloſe fait indifferent; fie 
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ift in Waſſer, Alkohol, Aether, verbünnten Säuren und Alkalien 
unlöslih, Löslih dagegen in Kupferoryb - Ummoniat. Durch 
Schwefelfäure wird die Celluloje derartig verändert, daß Jod 
die Reaction wie bei der Stärke hervorbringt, allmählig wird 
dann die Cellulofe durch die Einwirkung der Schwefelfäure in 
Dertrin verwandelt. Wehnlih wie Schwefelfäure wirft auch 
Chlorzink auf Celluloſe; Alkalilöſungen quellen dieſelbe zunädhft 
auf und zerſetzen ſie dann. Durch die Einwirkung concentrirter 
Salpeterfäure und concentrirter Schwefelſäure wird aus der 
Cellulofe die Schießbaumwolle gebildet, deren Auflöſung in 
Aether den Namen Collodium führt. | 


8 14. 
Anhang. 


Dos Lignin kommt im Holze der Bäume vor, und giebt 
demjelben die es von der eigentlichen Celluloſe unterfcheidenden 
Eigenichaften; wir finden e8 ferner nah Schulze im Stroh 
und Heu, ſowie in den harten Schalen der Steinfrüchte. 


Die Menge des Lignins in den genannten Stoffen ift nach 
Schulze eine jehr bedeutende, denn nach ihm enthalten das 
Roggenſtroh 46,254 9/0, das Eichenholz 54,125 °/o und die 
Walnußſchalen 65,928 °/o. 


Das Lignin ift einer von den Stoffen, aber durchaus nicht 
der einzige, welcher die Verdidung der Zellwände verurfah® es 
gehört ſomit zu den fogenannten incruftirenden Subftanzen. Die 
Bufammenfegung defielben ift 


Kohlenftoff 56,0 
Wafferftoff 5,8 
Sauerftoff 38,2 ° 


und fomit feine Formel C3®H240®;, es gehört aljo nicht mehr 
zur Familie der Kohlehydrate. Das Lignin ift ebenfo wie die 
Cellulofe in Wafler, Aether, Alkohol, verbünnten Säuren und 
Allalien unlöslih. Von der Celluloſe ift es durch die Leichtig- 
feit, mit welcher es durch Chlor, durch ogydirende Ugentien, 
theilweiſe auch durch alkaliſche Laugen und durch den Verweſungs⸗ 
Proceß angegriffen wird, unterſchieden. Durch Schwefelfäure 
wird es geſchwärzt und in Tohlig ausſehende Probucte zerſetzt; 
Jod färbt es ſchmutzig braun. (Schulze.) 








Die Kohlehydrate. 25 


b. Die Suticularfubftanz oder der Korkftoff. 


Diefelbe bildet die Oberflähe aller Stengel und Blätter: 
gebilde der Pflanzen, und führt, ſobald fie eine einfache Schicht 
auf den Oberhautzellen bildet, den Namen Luticula und wenn 
fie aus mehreren über einander liegenden Zellenreihen befteht, 
den Namen Kork. Sie kommt zum Theil in fehr geringen 
Mengen — auf jungen Blättern — zum Theil in bebeutenden 
Mengen — Korleihe, Korkulme, Kartoffelihorf — vor. Die 
Cuticula ift undurhdringbar für Waffer und Luft. (Schulze) 

Die Cuticula ift Schwer rein zu erhalten; nah Mitſcher⸗ 
Lich befteht fie au 63 bis 65 Kohlenftoff, 7 His 8 Waflerftoff, 
1 bis 3 Stickſtoff und 24 bis 29 Sauerftoff. Heiße alkaliiche 
Löfungen löſen fie leicht auf; ebenjo wird fie leicht dur 
Salpeterfäure zerftört; von Jod wird fie ebenfalls gelbbraun 
gefärbt. 

8 15. 
7. Die Pflanzenfdleime. 


Diefelden find nah Mulder Bectinfäure, dagegen von 
Schmidt als Kohlehydrate erfannt. Ihre Verſchiedenheiten 
unter einander rühren nad Schmidt nur von dem verſchiedenen 
Gehalte derfelben an Mineralitoffen ber, was jedoch durchaus 
noch nicht bewiefen ift und von Frank für unmöglich gehalten 
wird. Größer als in chemifcher Beziehung fcheinen ihre Unter- 
ſchiede in phyfiologifcher und anatomiſcher Hinficht zu fein. Sie 
werden entweder als Ummwandlungs-Producte der Zellenmembran 
gewifler Gewebe von den Pflanzen ausgeichieden, oder find Ver⸗ 
dickungsſchichten gewiffer im organischen Zuſammenhang mit der 
Pflanze verharrender Bellen; wir finden fie bald im Bellen- 
inbalte, bald in den Sntercellularcanälen. 

Die Pflanzenichleime kommen in den Pflanzen in einer 
unlöslihen und einer Löglichen Modification vor. (Grant) Mit 
Waſſer in Berührung nimmt der Schleim daſſelbe auf und bildet 
damit Gemiſche von fchleimiger Beſchaffenheit. Die meiften zu 
den Bflanzenfchleimen gehörenden Körper werden durch Kochen 
mit Salpeterfäure in Schleim» und Oralfäure verwandelt und 
durh Jod und Schwefelfäure nicht blau gefärbt. Durch längeres 
Kochen mit verbünnten Säuren werden fie in Dextrin und 
Zraubenzuder übergeführt,; an und für ſich rebuciren fie alfa- 
liſche Kupferorgblöfungen nicht, dagegen, wie aus dem vorigen 
hervorgeht, nad) längerem Kochen mit verbünnten Säuren. 
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Die wichtigsten Hier zu nennenden Körper find: der Tra⸗ 
gantb, der Kirſchgummi, der Schleim der Leinjamen, der von 
Plantago Payllium, der ber Flohſamen, der der Quittenjamen, 
der in den Rhizomen von Althaea officinalis, und der der 


Orchisknollen. (Salep.) 


8 16, 
1. Weßtinkörper. 


Das Beltin kommt in faft allen Pflanzen vor; wir finden 
ed in den fleifchigen Yrüchten der Bomaceen, in manchen Wur⸗ 
zeln, 3. B. Runkelrüben, Möhren und auch in manchen Bläthen- 
knospen. Es ift derjenige Stoff, welcher bei ben Säften gewifier 
Pflanzen das Einlochen zu einer Gallerte bedingt. Das Beltin 
wurde zuerft von Vauquelin entdedt, dann von mehreren 
Chemilern unterfuht; die meifte Kenntniß deſſelben verdanken 
wir Frémy, deifen Urbeit daher bier zu Grunde gelegt ift. 


Die Pektinkörper find theils neutrale, theil3 faure Körper, 
welde fi von den Kohlehydraten nur durch ihre höheren Sauer» 
ftoffgehalte unterjcheiden; fie find in BZuder nicht überführbar. 
Nah Frémy find es polymere Körper, deren einfachfte Formel 
C®H°0’-+xHO iſt. Sie find in Waffer theils Iöglich, theils 
unlöglih und werden durch Jod nicht gefärbt. 


Frémhy theilt die Pektinkörper wie folgt ein: 
1. Pektoſe, unldslich, indifferent; Formel? 


2. Pektin, ldslich, farblos, unkryſtalli⸗ 
ae indifferent; fällt Bleizucker 
n t. 


5. Parapektin, löslich, gummiartig; | 
neutral; fallt Bleizucker, der Nie: 
derfchlag enthält 10,6 %/, Bleioryb. | 


4. Metapektin, Lackmus ſchwach * 


Formel: OCROEO 





dto. 


thend; der Bleioryd⸗Niederſchlag 
enthält 19,4%, Bleioryd. 


5. Pettofinfäure, in Waſſer = 


dto. 


deli, bildet eine ſaure Gallerte; 
der Blei⸗Niederſchlag enthält 83,4 °/, 
Bleioryd. 


6. Pektinſaure, unlöslihz der Blei⸗ 
Riederſchlag enthält 88,8 0/, Blei⸗ 
oryd. \ 


C®H%0%.43HO 


— 


„ C®H®0#L9HO 
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7. PYarapektinfäure, leicht Löslic, 
fehr ſauer; ber Blei⸗Niederſchlag 
enthält 40,5%, Bleioryd. 

8 Metapettinfäure, mie 7; der 
DleisRiederfhlag enthält 67,2 °/, | n C’H!0’-+-2HO 
Bleioryd. 

9. Pyropeltinfäure, unldslid, ein 
bumusartiges Berfehungs = Product 
des Pektins, woraus es fih durd 
Erhigen bei 200° Hildet. 


Die Pektoſe kommt nah Frémy faft in allen pflanz« 
lichen Geweben vor, findet ſich aber vorzugsmweife im Fleiſche 
unreifer Früchte und fleifchiger Wurzeln. Beim Reifen der 
Früchte wird die Beltofe in das lösliche Peltin und Barapeltin 
und dann weiter in Metapeltinfäure verwandelt. 


Das Pektin, in den reifen Früchten vorkommend, entfteht 
auch ans der Pektoſe durch Kochen mit Säuren; duch Alfalien 
und allaliihe Erden wird es in Beltinfäure verwandelt, aus 
welcher Verbindung e8 durch Säuren unlögfih abgeichieben 
werden kann. Durch die Pektoſe, ein Stoff, welcher auf bie 
Bektinlörper als Ferment wirft, und welder in den Yepfeln 
und andern fauren Früchten in unlöslicher Form, in den Runkel⸗ 
rüden und Mohrrüben dagegen in Lösliher Form vorkommt, 
wird das Beltin in Beltofinfäure vermanbelt. 


Parapektin wird durh Kochen aus dem Beltin, und 


Metapektin aus erfterem durch Kochen mit verbinnten 
Säuren erhalten. 

Die Beltinjäure entfteht, wie fchon angegeben, aus dem 
Beltin dur Kochen mit Alkalien oder allaliichen Erben. Durch 
Kochen der peltinfauren Salze mit Wafjer bildet fih die Para- 
peltinjäure; die Detapeltinfäure erhält man dagegen aus dem 
Beltin, wenn dies längere Beit mit Beltofe in Berührung ift. 
Die beiden lebten Säuren reduciren das Kupferoxyd aus einer 
alkaliſchen Rupferorydlöfung. 


8 17. 
DI. Pie Sekte. 


Diejelben find im Pflanzenreihe fehr verbreitet; wir finden 
das Fett vor allem in den Samen, in Heinen Mengen kommt 
ed wohl in allen Pflanzentheilen vor. 


Formel: C*H0%:12HO 





n CWH9O®, 
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Die Fette find im reinen Buftande farblos, in Wafler an 
und für fih unlöglih; fie werden durch die Gegenwart von 
Bafen, Seifen und anderen Stoffen, welche zugleich chemiſch auf 
fie einwirken, mehr oder weniger, in Waſſer löslich; löslich find 
fie in Aether, Schwefellohlenftoff, Chloroform u. ſ. w.; ihre 
Löslichkeit in Alkohol ift eine verichiedene: in kaltem Alkohol 
find fie meiſtens fchwer, dagegen in heißem leichter löslich. Das 
ſpecifiſche Gewicht derjelben Liegt zwifchen 0,91 und 0,95. 

Die Fette find Verbindungen von Fettfäuren mit Oxyden 
gewiffer organischer Radicale; der am öfterften vorkommende 
bafiſche Beftandtheil ift das Glyceryloxyd; ferner ift noch zu 
nennen das im Wachſe vorfommende Myricyloryd und Ceryloxyd. 

Das Glyceryloxyd befteht aus CCH50®; es ift eine 3fäurige 
Bafis; ſowie ed durch eine ftärkere Baſis aus feinen Ver⸗ 
bindungen ausgefchieden wird, nimmt e8 3 Atome Waſſer auf, 
und verwandelt fih jo in Glycerin; dann verhält es ſich wie 
ein Alkohol und wird im neuerer Beit auch ala ein foldher 
(Sjäuriger) aufgefoßt. Von den Fettjäuren find 2 Reihen zu 
unterjcheiden ; die einen, welche man „Hettläuren im engeren 
Sinne” nennt, find nad der Formel CHHMO4 die andern, . 
welche durch die Delfäure repräfentirt werden, nach der Formel 
CArH2r-204 zuſammengeſetzt; dieſe enthalten aljo 2 Atome Waſſer⸗ 
ftoff weniger al® die erfteren. Die Glieder diefer beiden Fett⸗ 
fäure-Reihen, verbunden mit den genannten bafischen Körpern, 
bilden die fogenannten Fette oder Glyceride. Die Kette find 
aljo, wie aus den Formeln erfichtlich ift, jauerftoffarme Körper: 
fie enthalten weniger Sauerftoff als erforderlich ift, um mit dem 
Waſſerſtoff Waſſer zu bilden. 

Die wichtigſten Fettſäuren find: 


a Die Fettfäurenim engern Sinne, 
Formel C2oH3nO%, 


o. Stearinfäure, Zalgfäure, fie bat die Formel 
C?5H8504 und kommt mit Glyceryloxyd verbunden als jogen. 
Stearin im Pflanzenreiche ganz allgemein verbreitet vor. 
Ihr Schmelzpunkt Tiegt bei 69,200. 

B. Balmitinfäure, C3?H320* kommt mit Glyceryloxyd 
(auch Ceryloxyd) verbunden als Palmitin ebenfalls ganz allge= 
mein vor; Schmelzpunkt 62°C. 

Man ſtellte früher zwiſchen Stearinfäure und Yalmitinfäure bie 


Margarinfäure mit der Kormel C*HAO*; nah neueren Unterfuhungen 
jedoch ift das Margarin nur ein Gemifh von Stearin und Palmitin. 
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y. Myrifticinfäure, C?°H3304. Das Glycerid der⸗ 
jelben kommt ebenfall8 in dem pflanzlichen Fett allgemein vor, 
z. B. in den Muskatnüſſen; Schmelzpuntt 53,8°C. 

d. Laurinfäure, C*H?O* Das Glycerid diefer Säure 
ift in dem Cocosöl, den Lorbeerblättern zc. enthalten; Schmelz- 
punlt 43,6°C. 

Sch führe ferner nur noch als Hierher gehörig an: die 
Saprinfäure C?°H%O®, die Capranſäure C!CH150*, die Capron⸗ 
fäure C12H120*, Baldrianfäure C10H100* und die Butterfäure 
C5H8O%, letztere kommt wahrjcheinlich bereitS gebildet nicht vor, 
jondern ift ftet3 nur ein Berfegungs- Product. 


b. Die Fettfäuren nad der Formel CAHM-204, 


1. Die Olein- oder Delfäure, C9SH%4O*; dieſelbe ift 
in den flüffigen Pflanzenfetten enthalten; fie erftarrt bei —4°. 
Die Säure ift außerorbentlich Leicht veränderlich und Daher auch 
rein ſchwer darzuftellen, indem fie aus der Luft Sauerftoff auf- 
nimmt und jo gelb und ranzig riechend und fchmedend wird; 
rein ift fie weiß, geruch- und farblos. Durch die bloße Gegen- 
wart von falpetriger Säure erftarrt fie und wird, obne ihre 
Elementar-Bufammenfegung zu verändern, in die ifomere, d. 5. 
gleih zufammengefette Elaidinſäure, melche bei 45° ſchmilzt, 
berwanbelt. 

2. Die Dlinfäure oder die Delfäure der trodnenden 
Dele; das Glycerid diefer Säure, das Olin, ift der flüffige 
Zheil der an der Luft eintrodnenden Dele. Ihre Zufammen- 
jegung ift noch nicht feftgeftellt; von der Dleinfäure unterjcheibet 
fie fih dadurch, daß fie durch falpetrige Säure nicht erftarrt. 

3. Ricindölfäure, C2°H340*, kommt im Nicinusöl vor 
und fteht der Dleinfäure am nächſten; auch fie erftarrt durch 
falpetrige Säure und wird buch fie in die ifomere Ricin⸗ 
elaidinfäure verwandelt. 

4. Hypogäafäure, C32H300*, kommt an Glyceryloxyd 
gebimden im Erdnußöl vor, jchmilzt bei 30°C., ift farb⸗ und 
geruchlos; durch falpetrige Säure entfteht aus Hypogäafäure die 
iſomere Gaëdinſäure. 


8 18. 


IV. Die Wahsarten. 


Die Wachsarten find noch lange nicht jo genau unterjucht 
als die Fette; fie ftehen Ießteren ſehr nahe: die Unterfcheidungs- 
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merfmale derfelben von ben Fetten find ihr eigenthümlicher 
Stanz, ihre Unlöslichkeit oder Schwerlöglichkeit in Taltem, ſowie 
theilweife auch in heißem Alkohol, ihre Sprödigfeit und höheren 
Schmelzpuntte. Auch die Wachsarten find meiftend Verbindungen 
einer Fettfäure mit einer Fettbaſis, als welche letztere an Stelle 
des Glyceryloxyds das Ceryloxyd und Myricyloxyd fungirt. 

Hervorzuheben, als den Pflanzen eigenthümlich, find: 

a. Das Palmwachs, es ift dies ein Gemiſch von Harz 
mit Wachs; jchmilzt bei 72°C. 

B. Das Eerofin; diefes fommt am Stamme und an den 
Blattftielen des Zuderrohrs vor, ift nach der Yormel C*3H*0? 
zufammengejeßt und fchmilzt bei 93°C. 

y. Der wachsartige Stoff in den Euticular-Gebilden. 

5. Das Chlorophyllwachs. 

Ferner kommen wahsartige Körper in dem Humuß, den Braun= und 


Steinkohlen vor; in lekteren hat Brüdner 3 wachsartige Stoffe, das 
Geompricin, die Geocerinfäure und das Geocerain nachgewieſen. 


V. Die ätheriſchen Decle und Campher. 


Der theild angenehme, theild unangenehme Geruch der 
Blüthen und anderen Theile der Pflanzen-wird durch bei ge= 
wöhnlicher Temperatur flüchtige Stoffe bedingt. — Nah Millon's 
Unterfuhungen follen allerdings viele Wohlgerühe der Blumen 
nicht von ätherifchen Delen herrühren. — Iſolirt find diefelben 
entweder flüchtig und führen den Namen „ätherifche Dele”, oder 
feft und heißen dann „Campher*. Die zu Ddiefer Gruppe ge— 
hörenden Körper find entweder fauerjtoffarn, oder ohne Sauer- 
ftoff, daher fehr brennbar. In Alkohol und Aether leicht, da= 
gegen in Wafler wenig löslich. Die meilten ätherifhen Dele 
find farblos oder gelbgefärbt; jedoch kommen auch verſchieden 
gefärbte vor. | 

Nah ihrer Bufammenfegung theilt man die ätherifchen 


Dele ein in: 
a. Kohlenwaſſerſtoffe, 
b. fauerftoffhaltige Dele, 
c. ſchwefelhaltige Dele. 


a. Die Kobhlenwafferftoffe. 
Die hierher gehörigen Körper beftehen nur aus Kohlenftoff 
und Waflerftoff; fie zerfallen in:, 
1. Die Camphengruppe. Diejelbe Hat die Formel 
C!H® oder das vielfache Hiervon; die wichtigften find: 
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a. Das Terpentindl. Das Zerpentinöl fließt in den 
Monaten Februar bis Detober aus verjchiedenen zur $yamilie 
der Nadelhölzer gehörenden Bäumen und zwar im Vereine mit 
einem Harz und führt jo den Namen Terpentin. 

Das Del der verfchiedenen Zerpentinarten ift nicht immer ganz 
identifh, fondern unterſcheidet fih im Verhalten gegen das polarifirte Licht 
von einander, indem das eine die polarifirte Ebene links (das aus fran= 
zofiſchem Zerpentin), ein anderes rechts (dad aus englifhem) dreht. 

Es ift ein farblofes, balſamiſch durchdringend riechendes 
und brennend fchmedendes Del. Es löſt Schwefel, Phosphor, 
Kautſchuck, ſowie fauerftoffarme organische Körper. In Wafler 
iſt e8 wenig, in abfolutem Alkohol in jedem Verhältniß löslich; 
je mehr Waſſer im Alkohol, um fo weniger ift es in demſelben 
löslich. Kochpunkt 160°, ſp. ©. 0,86. Daß Terpentinöl ver- 
bindet fih jedoch mit Wafler in mehreren Verhältniffen zu fog. 
Hydraten. An der Luft verwandelt fi das Zerpentindl unter 
Sauerftoffaufnahme und Bildung von Umeifenfäure in Harz. 
Durhd Einwirkung von Chlor, Chlorwaflerftoffiäure, Salpeter- 
ſäure u. |. mw. entftehen verjchiedene neue Körper. 

. Hopfendl. Daſſelbe ift mit einem fanerftoffhaltigen 
Del in den weibliden Blüthen des Hopfens enthalten; es be= 
dingt das Aroma des Hopfend und ift eine bräunlich= gelbe, 
brennend fchmedende und ſtark riechende Flüffigleit; eg mirkt 
nicht narkotiſch. 

y. Eitronendl; in den Citronenihalen enthalten und 
aus diefen durch Auspreſſen zu gewinnen; es iſt farblos, Hat 
ein ſp. &. von 0,85 und fiedet bei 164°C, 

Dann find Hier noch das Kümmelöl, da8 Camphen im 
Pfeffer, Koriander, Fenchel, Ingwer, Unis, das Bergamotöl, 
da DOrangenblüthenöl u. |. w. zu nennen. 

2. Kohlenwaſſerſtoffe von der Formel C’H*, Hier- 
ber gehört das feite Del (Stearopten) des Roſenöls und des 
Steinöl3 (Petroleum); das Stearopten des Rofendls ift in dem- 
jelben gelöft vorhanden, bebingt aber nicht den fo ſchönen Ge⸗ 
ruch deſſelben; Teßterer hängt von dem fauerftoffhaltigen Del 
befielben ab. Der Siedepunkt Tiegt bei 280% Schmelzpunft 
bei 35°, 

b. Sauerftoffhaltige Oele. 

Diefelben Haben ein größeres fpecififches Gewicht, ein 

ſchwächeres Lichtbrechungs-Vermögen und einen höhern Siede- 


punkt als die Kohlenwaſſerſtoffe. Diefe Dele kommen in manchen 
wildwachlenden Pflanzen vor und verleihen denfelben entweder 
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einen giftigen oder gewürzbaften Charalter. Hierher gehören, 
als in Pflanzen vorlommend: 
a. Der gewöhnlidhe Campher, Formel C?PH1°0?; 

ift in allen Theilen des Campherbaumes (Laurus Camphora), 
ferner in vielen Zabiaten (im Lavendel, Rosmarin 2c.) und in 
mehreren Lorbeerarten enthalten. Er ift weiß ‚ durchſcheinend, 
hat den bekannten charakteriſtiſchen Geruch und einen brennenden 
Geſchmad, iſt in Alkohol, Aether, fetten ätheriſchen Oelen, 
Mineralfäuren ꝛc. leicht, auch in Waſſer etwas löslich. Der 
Sarıelgpuntt deſſelben Tiegt bei 175° und der Kochpunft bei 


S Wermuthöl, C?°H!10?, in dem Wermuthlraute vor- 
kommend; dafjelbe kocht bei 20500, 

y. Der Borneocampher, C?°H180?, kommt in Dryo- 
balanops Camphora vor und kann auch fünftlich, z. B. aus dem 
Eampheröl, dargeftellt werben. 

5. Menthencampher, der fefte Theil des Pfeffermünz- 
öls, C?°H200?; Schmelzpuntt 25°, Kochpunkt 208°C. 

e. Gederncampher, C°°H?%O?, wird aus dem Ledern- 
Holze gewonnen; ſchmilzt bei 74° und locht bei 28200. 

Cumarin, C!°H°O*, kommt im Waldmeiſter, in der 
Tonkabohne, im Anthoxanthum odoratum und in vielen andern 
Pflanzen vor und ift die Urſache des Ichönen Aromas derjelben. 
Es fchmilzt bei 50° und kocht bei 270°C., ift in heißem Waſſer, 
in Aether und Alkohol löglich. 

Außerdem kommen in den Pflanzen noch manche weitere 
campherartige Stoffe vor, Die ich hier nicht weiter aufführe. 


e. Schwefelhaltige ätherifhe Dele. 


Hier find zu erwähnen die flüchtigen Dele der Eruciferen 
und Mlliaceen. Es find dies Verbindungen von Wllyl (CSH5) 
mit Schwefel oder Schwefelcyan; zur erften Gruppe gehört das 
flühtige Del des Knoblauch, der Brunnenkreſſe u. |. w., zur 
zweiten das Del des Nettigs, bes Meerrettigd, das Senfölu, ſ. w. 


8 19. 
VI Pie Sarze. 


Die Harze kommen meiftend mit den ätherifchen Delen zu- 
fammen in den Pflanzen vor und find zum Theil ala Oxydations⸗ 
producte derjelben zu betraddten. Die Harze find zwar alle 
fauerftoffhaltige, aber doch fauerftoffarme Körper, nicht flüchtig, 
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feft und meiftend amorph, felten tryftallinifh, in der Wärme 
Ihmelzbar, unlöslich in Waſſer, löslich dagegen meiltens in 
Aether, Alkohol, fetten und ätherifchen Delen. Bu nennen 
find Hier: 

. 3. Die TZerpentinharze. Das Vorkommen des Terpen- 
tina ift fchon bei dem Terpentinöl, welches mit dem Terpentin- 
barze bafjelbe bildet, beſprochen. Man unterſcheidet mehrere 
Zerpentine, je nach den Bäumen, aus denen fie geivonnen wer» 
den, fo den gemeinen Zerpentin aus Pinus sylvestris, ben 
venetianifhen Terpentin Hauptfählih aus Pinus larix, den 
ungarifchen Terpentin aus Pinus pumilio und Pinus cembra 
ftammend u. j. w. Das Terpentinharz befteht aus 3 ifomeren 
Säuren nad der Formel C?°H3°0%, der Syloinfäure, der Pinin- 
fäure und der Pimarfäure. Die Alkaliſalze diefer Säuren, 
welche den Namen Harzleifen führen, find in Wafjer löslich und 
die Löfung ſchäumt wie Seifenwaſſer. 

Das Terpentin unter Erfah des verdampfenden Waſſers 
einige Zeit geſchmolzen, giebt beim Erftarren das weiße Harz; 
wird das Waffer hierbei nicht erjeßt, jo wird das Harz ge- 
bräunt und Tiefert das Colophonium. 

b. Der Copal'ſtammt von weit- und oftindifchen und 
brafilionifhen Bäumen, 3. B. von Amyris copallifera; jeine 
Eigenfchaften find nach den Bäumen, von denen er gewonnen 
wird, verjchieden. 

c. Da8 Dammarharz wird von Dammara orientalis 
(auf den Molukken) und von Dammara australis (Neujeeland) 
gewonnen. 

d. Der Maftir wird aus Pistacio Lentiscus (im nörd« 
lichen Afrika und den griechifchen Inſeln) erhalten. 

e. Dad Guajacharz wird von Guajacum offcinale (Weft- 
indien) gewonnen. 

f. Der Gummilack (Schellad, Körnerlad) fließt aus 
mehreren oftindifchen Feigenarten durch den Stich der Lackſchild⸗ 
laus aus; er ift das Hauptmaterial zur Siegellad-Fabrikation. 

Erwähnungsmerth find ferner noch das Elemiharz, Gummi⸗ 
gutt u. ſ. w. 


8 20. 
VI Die Kautſchukkörper. 


Diefelben kommen in ben Milchfäften vieler Pflanzen vor, 
namentlih den Euphorbiaceen, Urbiceen u. ſ. w.; fie find 
Heiden, Düngerlehre. 1. 3 
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farblos, feft, amorph, nicht flüchtig und entweder ſchon bei ge= 
wöhnlicher Temperatur ober beim Erwärmen fehr elaftiih; in 
Waſſer und Alkohol unlöslih, dagegen in Weiber und Chloro⸗ 
form löslich. Die Kautſchukkörper ftehen den ätherifchen Delen 
und den Harzen fehr nahe; fie find Kohlenwaflerftoffe mit Aus⸗ 
nahme des Viscins, welches fauerftoffhaltig ift. 

Bu nennen find hier: 

a. Der gemeine Kautſchuk (Gummi elasticum), vor 
allem von Siphonia elastica ftammend, Hat die Formel C1°H14 
und ſchmilzt bei 230°, 

b. Das Gutta percha ftammt von Isonandra “Gutta 
(Dftindien) und ift dem Kautſchuk äußerft ähnlich. 

c. Viscin (Bogelleim), ift in den Beeren der Miftel ent- 
halten; es ift ein waſſerheller Flebriger Stoff. 


8 21. 
VII. Die Pflanzenfänren 


beftehen aus Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff und ent- 
halten alle mehr Sauerftoff als zur Bildung von Waſſer mit 
dem Waſſerſtoff erforberfih if. Diefe Säuren kommen theils 
frei, theil8 an Baſen, und zwar unorganifche, fowie organifche 
gebunden, in den Pflanzen vor; fie find im BPflanzenreich fo 
verbreitet, daß wohl feine Pflanze oder einer ihrer Theile, ohne 
eine ober mehrere derfelben iſt. 

Die wichtigsten derjelben find: 

1. Die Oxalſäure (RKleefäure, Sauerkleefäure) kommt 
namentlih an Kali und Kalterde gebunden in fehr vielen, viel- 
leicht in allen Pflanzen vor, 3. B. im Sauerampfer, im Sauer- 
fee, ebenjo findet fie ſich, jedoch feltener, in einigen als freie 
Säure. Die Ogaljäure beftände, wenn fie waflerfrei eriftiren 
tönnte, nur aus Koblenftoff und Sauerftoff; waſſerfrei kommt 
fie jedoch nur an wenige Bafen gebunden vor; ihr Hydrat hat 
Die Bormel C40°--2HO; die kryſtalliſirte Säure Hat noch 4 Atome 
Waſſer mehr und hat demnad die Formel C*0°--6HO. 

Sie ift farblos, löſt fich Leicht in Waller, und zwar um 
fo leichter, je wärmer daſſelbe ift; auch in Alkohol ift fie löslich; 
fie gehört zu den ftärkiten organischen Säuren, in Folge defien 
hat fie große Verwandtichaft zu den Bafen, in welder Eigen- 
ihaft fie fogar unter Umftänden noch ſtarke Mineralfäuren über- 
trifft: e8 gilt dies vor allem in Betreff des Kalfes. 


j 
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Die Oralfäure bildet mit den Baſen neutrale und faure 
Salze, letztere vorherrihend mit den Allalien. Beim Erhigen 
der oralfauren Salze entfteht entweder das neutrale kohlenſaure 
Salz der Baſis und Kohlenoxydgas entweicht, oder es entfteht 
Kohlenfäure und das Metall bleibt regulinifh zurüd. " 

2. Umeifenjäure, C?HO®, die Formel des Hydrats ift 
C?HO°HO oder C?H30*. In den Pflanzen ift dieſelbe bis jept 
nur in den Brennhaaren gewiſſer Nefleln gefunden worden. 
Im concentrirten Zuftande ift fie eine farblofe Flüſſigkeit, welche 
an der Luft ſchwach raudt und penetrant riecht; fie ift eine 
viel ſchwächere Säure, als die Oralfäure und bildet nur neutrale 
Salze. In den Bflanzen ift bis jetzt fein Salz der Ameifen- 
fäure gefunden worden. 

3. TZraubenfäure (Paraweinjäure), Yormel: C$H$ONE, 
die des Hydrats CPGOIABHEO; die Fryftallifirte Säure bat 
noch 2 Atome Kryſtallwaſſer mehr; fie ift der Weinfteinfäure 
iſomer, von welcher fie fi nur durch die Unlöglichleit des 
Kalkſalzes in Salmiak und dadurch, daß fie mit löslichen Kalk⸗ 
falzen Niederjchläge giebt, unterfcheibet. 

Bon Pafteur ift in der Traubenfäure die rechts und links 
drehende Weinfäure nachgewieſen. — Die Traubenfäure kommt 
in den Weintrauben vor. 

4. Die Wein- oder Weinfteinfäure, Formel: 
C®H40'9, die des Hydrats CEH40102HO. Diefe Säure ift in 
den Weintrauben, fowie in manchen andern Pflanzen enthalten, 
in der Regel aber nicht als freie Säure, fondern gebunden an 
Kali oder Kalk. Die Weinfäure ift eine ber ftärkften organiichen 
Säuren und bat große Neigung, faure Salze und Doppelfalze 
zu bilden. Durch Erhitzen mit Kalihydrat zerfällt fie in Oxal⸗ 
fäure und Effigfäurehydrat. Ihre Löfungen zerſetzen fich leicht. 
Snterefiant ift das Verhalten der Weinfäure in der Hitze: bei 
170—180° fchmilzt fie und verwandelt fi in die Metawein- 
ſäure (Tartralfäure), dann in die Iſoweinſäure (Tartrelfäure), 
weiter erhitt entfteht Tartrylfäure, dann die Brenzwein- und 
Brenztraubenfäure. Die gewöhnliche Weinſäure polarifirt rechts; 
e3 giebt dann noch eine links polarifirende und eine optiſch 
indifferente Weinfäure. 

5. Die Citronenſäure, Formel: C!7H8014, die kryſtalli⸗ 
firte Säure enthält no 2 Atome HO. Die Säure ift in dem 
Safte vieler Früchte theils frei, theild an Bafen gebunden, ent- 
halten, wie in den Eitronen, Stachelbeeren, Johannisbeeren, 
Bommeranzen, Kirchen, Preißelbeeren, Dimbeeven, Hagebutten 





— — — 


36 Einleitung. | 


u. |. w.; ferner kommt fie in den Zwiebeln, Kartoffeln, Runfel- 
rübenblättern, im Krapp u. |. w. vor. Die Eitronenjäure ift 
geruch- und farblos, in Waſſer leicht, ebenfalld in Alkohol lös⸗ 
ih, dagegen unlöslih in Aether. Durch Erbigen erhält man 
‚aus der Citronenjäure (bei 175°C): 

Die Aconitfäure, C12H60!?, welde in den Aconitum⸗ 
Urten natürlich vorkommt; weiter erhigt die Jtakonſäure 
(C10H80®), welche bei wiederholter Deftillation die Citracon⸗ 
fäure (C!°H40®) giebt. 

6. Apfelfäure, Formel: CEHSO!Y, ift eine der verbreitetiten 
Planzenfäuren; in größter Menge finden wir fie in vielen un- 
reifen fleifchigen Früchten, 3. B. in den Aepfeln, Vogelbeeren; 
ferner ift fie auch in den Kartoffeln, in den Dedblättern der 
Hajelnüffe u. j. mw. gefunden worden. Sie kommt in den 
Pflanzenjäften an Alkalien und Kalkerde gebunden vor. 

Die Apfelfäure kryſtalliſirt fchwer, fie ſtellt gewöhnlich eine 
dide Flüffigkeit dar; an der Luft zerfließt fie, ift in Waller und 
Alkohol Leicht löslich und ſchmeckt jehr jauer. 

Durch Hige (bei 175°C.) verwandelt fie fi) in 2 ifomere 
Säuren, nämlid in die Equijfetjäure, in den Egquifetum- 
Arten vorkommend, und in die Fumarſäure; durch Gährung 
bildet fih die Bernfteinfäure. 

Berner ijt noch als in einzelnen Pflanzen vorlommend zu 
nennen, die Mefonfäure (C!HON!--3HO), welde im Mohn- 
fafte vorfommt, und die Chinafäure (CHH1!ON-HO), ein 
Beftandtheil der Chinarinde. 

7. Die Gerbiäuren. Die Gerbfäuren find in den 


Pflanzen jehr verbreitet. Wir finden fie z. B. in den Rinden - 


faft aller unjerer Bäume, in vielen Hölgern, in Wurzeln, Blät⸗ 
tern, Früchten und krankhaften Mißbildungen u. ſ. w. Die 
Gerbfäuren find bei gewöhnlicher Temperatur feit, unfryftallifir- 
bar und befigen einen herben adftringirenden Geſchmack; fie find 
in Wafler, zum Theil auch in Alkohol und Aether löslich. Mit 
Leim, mit Broteinftoffen, mit der thierifchen Haut, wodurch fie 
ihren Namen erhalten haben, und mit den meiften fchiweren 
Metalloggden bilden fie unlösliche Verbindungen, von denen bie 
erfteren fäulnipwidrig und die letzteren mannigfach gefärbt find ; 
bejonder8 hervorzuheben find die Verbindungen derſelben mit 
Eifenogyd. 
a. Die Sallusgerbfäure, 

Diefelbe ift in den Galläpfeln, in allen Theilen der Färbe⸗ 

eihe, im Sumad u. |. w. enthalten; fie ift ſchwach gelblich 
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gefärbt, amorph, ftark jauer reagirend, Löglich in Wafler, Alkohol 
und Aether; an der Luft wird fie verändert (Entftehung von 
Sallusjäure); fie färbt Eiſenoxydſalze ſchwarzblau (Tinte); ihre 
neutralen Verbindungen mit den altaliihen Erden und fchweren 
Metallorgden find unlöslich, die fauren löslich; fie fällt ben 
thierifchen Leim, was fie von der Gallusſäure unterfcheibet. 


Durch Orydation an der Luft, ſowie durch Gährung wird 
die Gerbfäure in Gallusfäure, bei Gegenwart von Kali in 
Nothgerbfäure verwandelt. 


b. Die Sallusfäure 


fommt in verſchiedenen Pflanzen bereit gebildet vor, z. B. in 
der Nießwurz, im Rhabarber u. f. w.; in den Galläpfeln ift 
fie nicht enthalten; fie ift, wie oben angegeben, das wichtigite 
Zerſetzungs⸗Product der Gerbfäure. 


Die Gallusſäure kryſtallifirt in farblofen, feidenglänzenden 
Nadeln und reagirt ftark jauer; bei 212°C. bildet fih aus ihr 
die Brenzgallusfäure. In heißem Wafler und Alkohol ijt fie 
leicht 1öslich, Schwer dagegen in Aether und altem Waſſer. Sie 
fällt Leim nur bei Gegenwart von Pflanzenichleim; mit thieriicher 
Haut bildet fie fein Leder. 


Obgleih fie fih mit den meiften Bafen verbindet, fo ift 
doch ihre Verwandtichaft zu denfelben nicht groß, fie bildet 
ſowohl neutrale, faure, ald auch bafifche Salze. Freies Alkali 
bewirkt jchnelle Umſetzung der Gallusjäure, wobei fie fich gelb, 
dann grün, blau, roth und fchließlich braun färbt, indem fie in 
einen humusartigen Körper verwandelt wird. Mit Eiſenoxyd⸗ 
falzen giebt fie eine blaue, dann ſchwarze Verbindung, welche 
legtere aus Gallusſäure und Eifenoryduloryd befteht, indem ein 
Theil des Oxyds duch die Säure rebueirt if. Durch cons 
centrirte Schwefelfäure entfteht aus der Gallusfäure die Roth— 
gallusfäure, durch Eohlenjaure alfaliihe Erden die Blau- 
gallusfäure, durh Erhiten bei 185° bis 215°C. die Pyro⸗ 
gallusjäure. 

Bon den übrigen Gerbftoffen find no die Catehugerb- 
fäure, der Ehinagerbftoff, der Duercitrongerbftoff, 
die Moringerbjäure und die Morinfäure, die Gerb— 
fäuren aus der Kiefer und die Kaffeegerbjäure anzu— 


führen. 
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8 22. 
IX. Die Pflanzenfarbfloffe. 


Bu diefer Gruppe gehören alle diejenigen pflanzlichen Stoffe, 
welche fich durch ihre Färbung charakterifiren, wobei es gleich- 
gitltig ift, ob biefelben fchon der Pflanze mit der eigenthümlichen 
Farbe angehören (die eigentlihen Pigmente) oder ob fie erft 
durch nachherige Oxydation (Chromogene) gefärbt werden. Alle 
diefe Farbitoffe "ind in den Pflanzen ganz allgemein verbreitet, 
tommen jedoch in denjelben nur in verhältnißmäßig geringen 
Mengen vor; fie find vorzugsweiſe in den äußeren Zellfchichten 
der Pflanzenoberflähe, vor Allem in den dem Einfluffe des 
Lichtes ausgefegten heilen vorhanden und zivar entweder in 
mwäfjriger Löſung oder in körnigen Ablagerungen innerhalb der 
Bellen. 

Alle Hierher gehörigen Stoffe find bis jet verbältniß- 
mäßig noch wenig erforjht; am geringiten find unfere Kennt⸗ 
nifje über die eigentlihen Pigmente, weit mehr find Dagegen 
die Chromogene, d. 5. alfo die in den Pflanzen vorgebilbeten, 
von denfelben aber noch nicht fertig erzeugten Farbſtoffe belannt. 
Die Ueberführung der Chromogene in die eigentlichen Farbſtoffe 
geſchieht, ſoweit bis jegt feitgeftellt, Durch die Einwirkung von 
Sauerftoff und zwar genügt hierzu entweder feuchter Sauerftoff 
allein (der Sauerftoff der Quft, oder derfelbe im statu nascente, 
oder derjelbe bei Gegenwart ftarfer Bajen), oder es ift neben 
Wafler und Sauerftoff noch Ammoniak erforderlich. 

Die meiften Pflanzenfarbftoffe beftehen aus Kohlenstoff, 
en und Sauerftoff, ein Theil enthält jedoch auch noch 
Stidfto 


8 28, 
1. Das Chlorophyll (Blattgrün). 


Mit dem Namen Chlorophyll ift der Farbſtoff, welcher die 
im Pflanzengewebe jo allgemein verbreitete grüne Färbung 
berborbringt, belegt worden. Das Chlorophyll⸗Pigment ift ſtets 
an feſte, kuglich geftaltete Ablagerungen im Innern der Bellen 
gebunden, und zwar fo feit, daß man bei oberflächlicher Be⸗ 
trachtung leicht geneigt fein kann, dieſe Kügelchen für den Farb⸗ 
ftoff felbft zu Halten; in Wirklichkeit macht aber das Pigment 
nur den geringften Theil der jog. Ehlorophull-Körperhen aus; 
die Hauptmafle derjelben befteht aus einem wachsartigen 
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Körper, welcher von eimweißartigen Stoffen und häufig auch von 
Stärfemehl begleitet if. Das Chlorophyll ift nicht in bem 
Epibermiszellen, fondern in den etwas tiefer gelegenen Bellen, 
welche von den erfteren bebedt find, enthalten: wir finden es 
überall da, wo unter dem Einfluß des Lichtes Sauerftoff ab⸗ 
gegeben wird 

Ueber das Chlorophyll find eine ziemlich bedeutende Anzahl 
Unterfuchungen angeftellt worden, ohne daß diefelben aber big 
jebt zu einem Abſchluß gefommen wären. 

Das nah der Methode von Berzelius bargeitellte 
Chlorophyll ift eine amorphe, dunkelgrüne Maffe, welche in 
Waſſer un- und in Alkohol, Aether, ätherifchen und fetten 
Delen auflöslih ift. Dieſe Löfungen find ſchön grün und wer 
den durch das Sonnenlicht bald gelb gefärbt. Die Bufammen- 
ſetzung dieſes Chlorophylls ift nah Mulder C1SH19NO®, 

Rah Sachs ift in den Pflanzentheilen, welche fähig find, 
grün zu werden, ein farblojes Chloropfpll-Chromogen vorhanden; 
nad ihm enthält das Plasma bereits einen Stoff, welcher nur 
eines legten chemiſchen Impulſes bedarf, um grün zu werben; 
diefen Impuls giebt aber nicht das Licht, fondern der active 
Sauerfiof. Sachs beweift dies dadurch, daß er in dem 
Plasma derjenigen, welche im Stande find, im Lichte in kurzer 
Zeit grün zu werden, einen Stoff gefunden hat, welcher durch 
concentrirte Schwefeljäure fogleich fpangrün gefärbt wird und 
daß die fertigen bellgrünen Chlorophyllkörner bei Einwirkung 
von Schwefeljäure ganz diefelbe Ipangrüne Farbe zeigen. Sachs 
nennt das farbloje Chlorophyll Leukophyll. 

PBfaundler behauptet mit Verdeil, baß die Bildung 
des grünen Farbftoffes an das Vorhandenfein von Eifen geknüpft 
fei und führt Hierfür die Verjuhe von Salm»-Horftmar, 
fowie feine eigenen an, bei denen Pflanzen ohne Eifen bleich- 
jühtig geworden waren; nah ihm ift das Grünwerden ein 
Uebergang von Eifenorybul in Eifenoryd: das von Pfaundler 
dargeftellte Chlorophyll beftand aus 60,8 C., 6,4 H., 31,9 O. 
und 0,9 Aſche, in der beftimmt Eiſen nachweisbar war. 

Frémy erklärt den grünen Farbſtoff ber Blätter für eine 
Miſchung eines blauen und gelben Yarbitoffes, da es ihm ge- 
lungen ift, aus dem Blattgrün einen blauen und gelben Farb⸗ 
ftoff darzuſtellen. Frémy nennt ben gelben Yarbftoff Phyllo⸗ 
xanthin und den blauen Phyllocyanin;' der Ießtere wird Durch 
Baſen entfärbt (gelb) und durch Säuren wieder regenerirt; den 
ſo erhaltenen Farbftoff, welcher, wenn er mit einem andern 
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gelben Farbftoff zufammenkommt, ſich mit diefem zu grün ver- 
einigt,. nennt Froͤm y Bbyllorantein. Der letztere Farbſtoff ift 
in den jungen Trieben und in den bei Abfchluß des Lichtes ge- 
wachſenen Pflanzen enthalten; die im Herbſte gelb gewordenen 
Blätter find durch Phylloxanihin gelb gefärbt. 

Die neueften Unterfuchungen über den Farbſtoff der Blätter 
liegen von Chatin und Filhol vor; nah diefen Forſchern 
enthalten ſowohl die Blätter, als auch andere fich fchnell ent- 
widelnde Pflanzengewebe eine Subftanz, welche begierig Sauer- 
ftoff aufnimmt, und dadurch braun gefärbt wird und dann die 
Herbitfarbe der Blätter bedingt. Das Chlorophyll wird durch 
die Einwirkung von Licht und Luft gelbbraun, und dann in 
dem Falle wieder grün, wenn es etwas Zanthin enthält. 
Alkalien begünftigen dieſe, von Abforption von Sauerftoff be= 
gleitete Veränderung des Chlorophylls, Säuren dagegen er⸗ 
ſchweren fie, die Mineralfäuren verändern e8 gänzlich; hierbei 
wird Sauerftoff abjorbirt und Kohlenfäure ausgefchieden. 
Payen Hat aus der Euticula der Blätter mehrere fett- 
artige Subftanzen ausgezogen. Chatin und Filhol haben 
nun gefunden, daß die Oberflähe der jungen Blätter, ebenjo 
die Blätter der Blumen mit einer fhügenden fettartigen Materie 
überzogen find, welche ſich verändert, je näher die Periode des 
Gelbwerdens oder des Färbens der Blätter beranttritt. 

Als die Berfaffer grüne Blätter dur Eintauchen im 
reinen oder beffer in ammmoniafhaltigen Aether von der Yett- 
ſchicht befreiten und dann der Luft ausſetzten, nahmen fie 
ziemlich rafch die Farbe abgeftorbener Blätter an. Ammoniak 
begünftigt ebenfo, wie die andern Alkalien die Umwandlung 
der obengenannten Subftanz A., welche der zerjegenden Wirfung 
der phyſiologiſch chemischen Agentien nicht widerſtehen kann, 
einmal, weil fie nicht genügend durch die fettartige Firnißſchicht 
geihägt ift, dann aber ohne Zweifel auch, weil das Leben der 
Bellen durch den Aether alterirt wird. Der Saueritoff der 
Luft wird hierbei zu Kohlenſäure. Die Blüthen erleiden die- 
jelbe Veränderung. 

Die meilten weiß gefärbten Blätter färben fih nach der 
Einwirkung des ammoniakhaltigen Aether braun, felten nur 
bleiben fie weiß, in Folge der ausnahmsweiſen Abweſenheit der 
Subftanz A. 

Die Blätter mehrerer Pflanzen färben fich gegen Ende des 
Sommers gelb, dann roth, aber niemals zuerft roth und dann 
gelb. Die gelbgewordenen Blätter werden nach der Behandlung 
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mit ammoniathaltigem Weiher und nacdherigem Auslegen an 
der Luft roth, indem fie Sauerftoff abjorbiren; fchweflige 
Säure und andere Desorgdationgmittel färben die roth gemwor- 
denen Blätter wieder gelb. Die gelben und inäbefondere die 
rothen Blätter entholten mehr oder weniger von der braunen 
Subftanz der abgeftorbenen Blätter. 


Die gelben Blätter, welche jpäter die rothe Färbung an- 
nehmen, jcheinen in dem erſten Grade der Oxydation der rothen 
zu ftehen. Bei einigen Pflanzen, 3. B. den Bappeln, werben 
die Blätter nur gelb, nie roth; daſſelbe gilt von den gelben 
Früchten von Prunus, Ribes ꝛc. 


Die rothen Blätter enthalten gewöhnlich noch gelbe Sub⸗ 
ftanz unter der rothen, welche ihre Dberfläche färbt; man kann 
die gelbe durch Aether ausziehen und dann durch Ammoniak an 
der Luft in die rothe überführen. 


Das Cyanin in den Blättern von Pelargonium Zonale und 
enderen Pflanzen färbt manche Blätter roth; eine andere Sub⸗ 
ſtanz, welche fih durch ihre Nichtfärbung im zerftreuten Licht 
auszeichnet, färbt die Berberid-Blätter roth. Aether entzieht 
den Nußblättern eine farblofe Subftanz, welche durch Ammoniat 
und Luft eine ſchön violette Farbe annimmt. Dieſe Subftanz 
wird während der herbſtlichen Färbung zerftört; fie findet fich 
in den Blättern während des Frühlings nicht. 


Läßt man Eiſenchlorür in ätherifher Löſung auf grüne, 
weiße, gelbe, rothe oder braune Blätter einwirken, fo werben 
diefe mehr oder weniger tiefſchwarz; die ätherifche Löfung zeigt 
auch die Gegenwart der Gerbfäure in den fehr dunkelbraun 
gefärbten Blättern an. 

In den Blättern und im Wllgemeinen in allen Erautartigen 
Zheilen ift Quercitrin; mit demfelben fommt bisweilen Gallus» 
fäure vor, welche beide mit dem Eifenjalze eine braune Farbe 
geben. Neben dem Quereitrin oder auch bei deſſen Abweſen⸗ 
heit findet man ferner da Duercetin und das Melin (Bolley, 
Stein). Diefe Subftanzen kommen in verſchiedenen Mengen 
vor; das Duercitrin ift dad verbreitetite, das Zannin kommt 
viel weniger vor; die Gallusfäure ift felten. 

Diefe kurze Beiprehung der mwefentlichiten Arbeiten über 
die Farbftoffe der Blätter zeigt, daß die Kenntniß bderfelben 
noh leider wenig vorgefchritten und deshalb gerade hier noch 
ehr viel zu thun ift. 
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2. Die Farbftoffe der Bläthen. 


Ueber die Yarbftoffe der Blüthen willen wir bis jebt jehr 
wenig. Nah Filhol ift faft in allen Blüthen eine Subitanz 
verbreitet, welche mit Säuren farblofe Löfungen giebt und 
durch Alkali ſchön gelb gefärbt wird, und welde von Mar- 
quart Blumenbarz, von Hope XZanthogen genannt und von 
Martens mit Ertractivftoff bezeichnet if. Diefe Subftanz 
ift feit, etwas ind Grünliche fpielend Hellgelb, aber nicht 
Irpftallifirbar und nicht flüchtig; in Waſſer, Aether und Alkohol 
löslich und dem Luteolin fehr ähnlich. Filhol nennt die- 
ſelben auch Zanthogen. Bon dem Zanthein Frémy's führt 
Filhol an, daß er e3 in vielen Blüthen allein oder mit Cyanin 
gefunden Habe. 

Als Beifpiel befonderer Blüthenfarbftoffe find die im 
Safran und Saflor vorfommenden, als Färbe-Materialien be- 
nutzten Farbftoffe zu nennen. Das Safran aus den getrodneten 
Narben von Crocus sativus beftehend, enthält außer einem gelben 
ätherifhen Dele und einem andern Farbſtoff, einen rothen 
Sarbitoff, Polychroit. Das Saflor, welches aus den kaum auf- 
gebrochenen Blüthen von Carthamus tinctorius befteht, enthält 
einen gelben und einen rothen Farbſtoff, das Saflorgelb und 
Saflorrotd. (Schulze.) 


3. Der Indigo. 


Der Indigo kommt in den Pflanzen nicht fertig gebildet 
vor; das Chromogen defjelben ift in verfchiedenen Pflanzen, 
fowie in mehreren Species von Indigofera, in Galega tinctoria, 
Isatis tinctoria, Polygonum tinctorium zc. enthalten. Das 
Indigo ded Handels enthält hauptſächlich 4 ftidftoffhaltige, 
organifhe Barbftoffe: das Indigblau, den für das Färben 
widhtigften Stoff, den Indigleim, das Indigbraun und 
Indigroth. 

Die Güte des Indigo erkennt man phyſikaliſch hauptſächlich 
an der mehr violetten, als rein blauen Farbe, dann daran, 
daß er, mit dem Nagel gerieben, einen ſchönen Kupferglanz 
zeigt, auf dem Bruche rein, leicht zerbrechlich und ohne Geruch 
iſt; chemiſch an der zu feiner Entfärbung erforderlichen 
Chlormenge. 

Nach Schunk's Unterſuchungen über den Waid iſt in 
demſelben ein Mutterſtoff, das Indican C5?H3INOS* enthalten, 


Y 
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welcher vielleicht von einem Proteinftoffe abftammt, ſyrupsartig 
it und fih ohne Wafler zerſetzt. 

Aus dem Indican erzeugen 

a. die Mineralfäuren 

1. die in Waffer unlöslihen Stoffe: das Indigblau, Indirubin, 
Indifuloin, Indihumin und Indifuscin, 

2. die in Waſſer löstihen Stoffe: Leucin, Indiglucin und niedere 
Säuren CnHnOn, 

b. Alkalien verwandeln das Indican in das Imdicanin, einen Körper, 
der rin Indigblau aber Indigroth bei der Berfegung mit Säuren liefert ; 
daneben erzeugt fi eine braune Gallerte Oryindicanin, die in Aether und 
Alkohol unldslich ift. 

Das Indigblau oder Indigotin CICHSNO? iſt tiefblau, 
mit einem Stiche ind Purpurrothe, amorph und kryſtalliſirt in 
bieitigen Säulen, ohne Gefhmad und Geruch, neutral und 
unlöglich. 

Indigweiß CISHENO?, welches nah PBelletier in ben 
zur Inbigobereitung angewandten Pflanzen fertig gebildet vors 
fommt, wird tünftlih aus dem Sndigblau durch Reductions⸗ 
Mittel dargeftellt. 

Iſatin CISH5NO* wird aus dem Indigblau, von dem es 
fh dur ein Plus von 2 Sauerftoff unterfcheidet, durch Oxy⸗ 
dation mittelft Salpeterfäure, Chromſäure 2c. erhalten; es bildet 
röthliche, rhombiſch⸗prismatiſche Kryftalle. 


824. 
4. Die Flechtenfarbſtoffe. 
Von den Flechtenfarbſtoffen ſind hier zu erwähnen: 
a. Orſeille. 


Daflelbe wird aus mehreren Flechtenarten, beſonders Lichen 
roccella, L. tartaricus zc. durh Einwirkung von Ammonial, 
Licht und Feuchtigkeit bereitet; e83 wird in Form eines violetten 
oder rothen Teiges in den Handel gebracht. Nah Streder 
find Die entfernteren Chromogene diefer Flechtenfarbftoffe eine 
Reihe von Säuren, welche fänmtlich beim Kochen mit Wafler, 
Alkohol und Barytwaſſer in eine Säure von der Formel 
CI6H8O8 und in entweder neutrale oder eine Säure bilbende 
Körper zerfallen. Die Säure C!CH8O8 zerfällt dann weiter 
dur die genannte Einwirkung in Orcin (C14HS0%-4-2H0) und 
Kohlenfäure; das Drcin wird durch Einwirkung der Quft, des 
Waſſers und Ammoniak in Oxcein, einen ftidftoffhaltigen, vothen 
Farbſtoff verwandelt. 
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b. Ladmus. 


Diejer Farbſtoff, welcher für die Erkennung der freien 
Säure und Baſis in der Chemie eine ſo wichtige Rolle ſpielt, 
wird aus Lecanora tartarea, ſowie aus mehreren anderen 
Flechten in der Art dargeftellt , daß die gemahlenen Flechten 
mit ammoniakhaltigen Flüffigfeiten der Verweſung unterworfen 
werben; gegen das Ende der letzteren fügt man noch Alaun, 
Ralt und Pottafhe zu und milcht nad Beendigung derjelben 
gewöhnlih dem Zeige Kreide und Sand zu, formt ihn in 
Würfeln und läßt ihn trodnen. Das Specielle der Darftellung 
ift Geheimniß. Der eigentlihe Farbſtoff iſt roth und wird 
durch die Anweſenheit eines Alkali und Kalferde blau gefärkt. 
Aus dem Lackmus wird dur Ertrahiren mit Waſſer die blaue 
Lackmustinktur gewonnen, melde zur Barftellung des blauen 
Lackmuspapiers dient, das zur Erfennung der freien Säure 
benugt wird, und nachdem das freie Alkali durch Neutralifation 
mit einigen Tropfen verdünnter Schwefelfäure entfernt ift, zu 
der des rothen, das feine Anwendung als Erkennungsmittel 
ber freien Baſis gefunden Hat. Nah Kane find im Ladmus 
4 Bigmente enthalten. 


5. Die Farbftoffe des Krapp. 


Der Krapp ift die Wurzel der Färberröthe, befonders von 
Rubia tinctorum und mungista; derſelbe wird in der Levante, 
in Frantreih, Belgien, Holland, Rheinbaiern und auch im 
nördlichen Deutſchland cultivirt. Die mehrjährigen Wurzeln 
der genannten Pflanzen find der eigentliche Krapp. Nah Roch⸗ 
leder enthält die getrodnete orientalifche Krappwurzel außer 
Pflanzenfafer und Aſche, Ruberythrinſäure, Rubichlorſäure, 
Citronenſäure, die Spaltungs-Producte der beiden erſten Säuren: 
Alizarin, Purpurin und Zucker; alle dieſe Stoffe find ſtick⸗ 
ſtofffrei. 

Fra weiteren Pflanzenfarbftoffen endlich find bemertens- 
werth: 

Das Luteolin, C#H14018, der gelbe Yarbftoff des Wau, 
Reseda luteola, ift in Alkohol, Wether, leicht in Waſſer löslich, 
giebt mit Alkalien ſchön goldgelbe Löfungen, die an der Luft 
grünlich werden. — Aehnliche gelbe Farbftoffe find in Serratula 
tinctoris, Genista tinctoria und Datisca cannabina enthalten. 

Das DQuercitrin, C°°H180%,HO, in der Rinde von 
Quercus tinctoria, fowie in einigen anderen Pflanzen enthalten, 
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(fiehe ferner noch p. 41); es ftellt chromgelbe, geruchlofe, bitter- 
ſchmeckende Kryftalle dar, die in Alkohol leicht, in kaltem Waſſer 
und Aether ſchwer Löglich find; die Löfung färbt ſich mit Eifen- 
orydfalzen dunkelgrün. 

Drlean, ein gelber Farbftoff, weicher aus dem die Samen 
de3 füdamerifanifhen Baumes, Bixa orellana, umgebenden 
Fruchtfleiſch dargeftellt wird. 

Gurcumin wirb aus der Wurzel von Curcuma longa 
gewonnen, ift braungeld, löſt fih in Säuren mit rother und in 
Alfalien mit rothbrauner Farbe; daſſelbe ift intereffant durch 
jein Verhalten gegen die Alkalien und Borjäure, durch welche 
ein mit diefem Farbſtoff gefärbte Papier braun wird, 

Nur dem Namen nah feien noch die Chromogene des 
Blau- oder Campecheholzes, das Hamatorylin C1°H18018,7HO, 
und das Moridin, der gelbe Yarbftoff in den Wurzeln von 
Morinda citrifolia erwähnt, ohne daß damit die Neihe der big 
jett befannten Farbftoffe ſchon gefchlofien wäre. 
RN: lönaa,.. 
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Feate Abtheilung. 


Kapilel 1. 
Der Rohlenſtoff. 


81. 

Die Pflanze muß den Kohlenſtoff aus ihrer unmittelbaren 
Umgebung entnehmen; dieſe bildet der Boden und die atmoſphä⸗ 
rifche Luft; fomit muß der Koblenftoff der Pflanzen entweder 
aus dem Boden oder aus der Atmofphäre, oder aus beiden 
ftammen. 


A. Der Boben als Kohlenftoffquelle der Pflanzen. 


Bei der Unterfuhung, ob die Pflanzen den Kohlenstoff vom 
Boden empfangen, nehmen wir zunädhft nur auf die feiten Be⸗ 
ſtandtheile des Iebteren Nüdfiht. Da von diefen nur der Hu⸗ 
mus und die kohlenjauren Salze Kohlenstoff enthalten, fo kann 
fi die Unterfuhung nur auf die Beantwortung der frage 
erftreden, ob der Kohlenftoff vom Humus ftamıme, oder ob aud) 
die Eohlenfauren Salze als Duelle für den Kohlenftoffbebarf ber 
Pflanzen zu betrachten find. Ron den Tohlenfauren Salzen 
fönnen wir jedoch einerjeitö fchon wegen der geringen Menge, 
in welcher fie im Allgemeinen im Boden vorkommen, abjeben, 
ſowie anderfeitS deshalb, weil es dann ja die Kohlenfäure fein 
würde, welche ben Koblenftoff Lieferte, und wir dieſelbe in 
diefer Beziehung fpäter zu ftudiren haben. 

Es bleibt fomit von den feften Beftandtheilen des Bodens 
nur der Humus als Koblenftoffquele übrig. Die Unterfuchung 
diefer Frage- erfordert zunächft ein tiefere Eingehen auf die 
Eigenichaften, Entftehung u. j. w. des Humus. 








Der Boden als Kohlenſtoffquelle. 47 


82. 
a. Geſchichtliche Entwickelung der Humustheorie. 


Geſchichtlich ſei zuerſt bemerkt, daß der Name Humus von Einhof 
und Thaer eingeführt worden iſt, und daß letzterer den Humus für gleich⸗ 
bedeutend mit Pflanzennahrung bielt. Er fagt z. B. 3b. II, p. 127 feiner 
Grundfäge der rationellen Landwirthfchaft von ihm: „Die Fruchtbarkeit des 
Bodens hängt eigentlich von dem Humus ab, denn außer dem Waſſer ift 
er es allein, mas der Pflanze im Boden Nahrung giebt; er nennt ihn 
ferner „die Nahrung des Organismus”, „die Bedingung des Lebens. Die 
Lehre vom Humus trat in ein neues Stadium, als zu den Unterfuhungen 
von Sauffure, welhe Thaer fhon kannte, no die von Braconnot 
und vor allem die von Sprengel kamen; letzteren führten feine Unter: 
fuhungen zu der Anficht, daß die Humustörper nur den Uebergang ber 
Rahrungsmittel in die Pflanzen vermitteln. Den gemaltigften 10% er: 
hielt aber die Lehre vom Humus dur v. Liebig, meldher denfelben als 
bedeutungslo8 oder wenigfiens als höchſt untergeordnet für den Ernährungd= 
Proceß der Pflanzen hinftelite. 


8 8, 
b. Urfprung und Eigenfdraften des Humus. 


Der Humus, das Product der Fäulniß und Verweſung 
organifcher Körper, vor Allem der Vegetabilien, befteht aus 
einer Anzahl von Körpern, welde die Chemie in folche mit 
fauren Eigenſchaften (Säuren) und in indifferente getheilt hat. 
Die Zahl diefer Körper ift noch nicht ficher feitgeftellt, während 
z. B. Mulder 7 aufführt, will Detmer nur 5 reip. 4 gelten 
laſſen. Bei der Schwierigkeit der Neindarftellung diefer Körper 
und der nahen Verwandſchaft derjelben unter einander bietet 
die Frage über die Zahl, fowie über die Conftitution und 
die Eigenfchaften hderfelben große Schwierigkeiten dar. Wlle 
Humuskörper beftehen aus Kohlenstoff, Waflerftoff, Sauerftoff 
und enthalten, wie fie in der Natur vorkommen, ftet3 noch Stid- 
ftoff, welcher ihnen weder durch Kochen mit Alkalien, noch Dige- 
riren mit Säuren vollftändig entzogen werben Tann. Die Farbe 
derfelben ift eine braungelbe bis ſchwarzbraune, ja ſchwarze, 
mit Ausnahme der weißen Quellfäure; fie find ferner in reinem 
Zuſtande unkryſtalliſirbar, geruchlos, meistens auch geſchmacklos 
und nicht flüchtig. 

Die Humusfäuren fommen im Boden meiftens an Bafen, 
wie Kali, Natron, Kalkerde, Magneſia, den Oxyden des Eiſens 
u. j. w. gebunden vor. Die humusfauren Salze find ebenfall® 
braungelb bis fchwarz gefärbt, die dunkle Farbe ift die vor—⸗ 
herrſchende; ihr Färbungsvermögen ift ein außerordentlich in- 
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tenfivee. Die Humuskörper und ihre Verbindungen bedingen 
vor Allem die ſchwarze Farbe der WUdererde. 


Die Humuskörper find vielfah Gegenftand der Unterfuhung ge⸗ 
wefen. Außer Sauffure, Braconnot und Sprengel, melde 
wir bereits genannt, haben ih Boullay, Malaguti, Berzelius 
und vor Allem Mulder, dann Thenard, Soubeiran, Her: 
mann, Stein, Detmer und Andere mit dem Studium derfelben 
mehr oder weniger eingehend und dauernd befcäftigt. 


Mulder verdanken wir fehr fpecielle Arbeiten über diefe fo wichti⸗ 
gen Beftandtheile der Adererde Mulder ging, wie vor ihm ſchon 
Boullay und Malaguti, zunähft nicht von den in der Natur vor: 
tommenden, fendern von künftlich dargeftellten Humustörpern aus, indem 
er bie aus Zuder durch Kochung mit Säure erhaltenen Humusfubftanzen 
ftudirte. Rohrzucker verwandelt fih beim Kochen mit Säure zuerft in 
Frucht⸗- und Traubenzuder, Iekterer in Waffer und Glucinfäure, fortge- 
feßtes Kochen bedingt dann eine meitere Zerfegung in Ulminfubflanz, 
Ameifenfäure und EBaffer. Tritt bei der Bildung der Ulminfubftan; 
atmofphärifche Luft Hinzu, fo gehen die Ulminkörper unter Aufnahme von 
Sauerftoff und Abgabe von Wafferftoff in Humin und Huminfäure über. 
Während die Ulminkörper braun gefärbt find, zeigen die Huminkörper eine 
ſchwarzbraune Farbe. Mulder fagt nun, daß bei der Zerfehung von 
Eellulofe und einer Reihe anderer organifcher Subftanzen ſich zuerft die 
braunen Humußtörper bilden und aus den braunen weiter die ſchwarzen 
Stoffe hervorgehen. Die Entſtehung der braunen Stoffe findet unter Auf: 
nahme von Sauerftoff und Entwidelung von Koblenfäure, ſowie Berluft 
der Elemente des Waffers flatt, fo daß die neu gebildeten Subftanzen 
reicher an nom und ärmer an Waſſerſtoff und Sauerftoff werden. 

Die Ulminftoffe, wie die Huminftoffe, zerfallen dur die Einwirkung 
von Alkalien in einen unldslichen und indifferenten und in einen löslichen 
und fauren Theil, von denen jeder für fih die urfprünglicde Farbe behält; 
es entftehben fo aus den Ulminftoffen, Ulmin und Ulminfäure 
und aus den Huminftoffen, Humin und Huminfäure Nah 
Mulder bilden fi die Ulminftoffe vorzugsweife in trode 
ner Umgebung und unter Zutritt von Luft, bie Qumins 
een bauptfählih unter Waffer und bei Luft: 
a uf. 

Aus den bisher genannten Humuskörpern entftehen weiter, wenn fie 
im feuchten Zuftande mit einer in chemiſcher Thätigkeit begriffenen Sub» 
ftan; in Berührung kommen, die von Berzelius im Quellmaffer entdedten 
und daher Quellfakfäure (Apocrenfäure) und? Quellfäure 
(Erenfäure) genannten Humustörper, welche in Waſſer 1öslih find; erftere 
Säure ift von brauner Farbe, letztere weiß gefärbt. Die Quclfäure färbt 
fih an der Luft braun und wird fo in die Quellfaßfäure übergeführt, aus 
weider dur desorydirende Einflüffe wieder die Quellfäure erzeugt werden 
ann. 

Durch weitere Aufnahme von Sauerftoff entfliehen 
Thließlih die Endproducte der Zerfekung der Humuß: 
tdrper, Roblenfäure und Waffer Welche Phafen hierbei noch 
durchlaufen werben müffen, wiffen wir bis jegt noch nicht. 

Im Sumpf und Moor findet ſich ' neben den bisher genannten 
Humusfäuren Geinfäure (Torf⸗ und Aderfäure); diefelbe entficht vor 
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Alem aus gerbfäurereihen Pflanzen und unter dem Einfluffe der Luft 
aus huminfaurem Ammoniak. Die Geinfäure ift nod, wenn aud etwas 
fdter, 1elich im MWaffer; gegen Bafen verhält fie fih, wie die Humins 
fure, ihre Verbindungen mit den lkalien gehen unter Zutritt der Luft 
in quelfagfaure und quellfaure Salze über. 
ah Mulder haben die genannten Humusftoffe die folgende Bus 
fammenfrgung: mi 
min 


Ulminfäure 
Humin 
Huminfäure 
Geinfäure 
Quelfagfäure 
Quellfäure 

Die in der Natur vorommend flimmen in der 
Bufammenfegung mit den fünftlih Sargefellien nit gm überein, da jene 
ſtets nod Stidftoff und zwar vor Allem in Form von Ammoniak enthalten, 
welcher denfelben weder durd; Kochen mit Mltalien, noch durch Digeriren 
mit Säuren volifändig entzogen werben -fann. 

Rah Mulder kann die Menge des in Huminfubftangen entpaltenen 
Stieftoffs bie zu 1,8, fleigen. Jongbloeb hataufMulder’s Beranlaffung 
nad) der Methode von Kraut, den Sticitoffgehalt einer aus Gartenerde 
dargeftellten bei 120° getro@neten Humusfäure auf 0,81%/, erniedrigt. 

Mulder drüdt feine Anfiht über den Humuß der 
Adererden inolgendem aus: 

0) nDie allgemein im Pflanzenreige vortommenden 
Stoffe färben fih, unter Aufnahmevon Sauerftoffund 
Abgabe von Kohlenfäure im Boden braun und liefern 
eine GruppedonXKdrpern, welche nach berormelCmHn+oOn 
zufammengefegt find-und aus einem in #lfalien lösligen 
und einem andern darin unldslihen Theile beftehen. 

2) Bleiben fie länger diefen Bedingungen, unter 
denen fie entftanbden find, ausgeſett, fo gehen fie, unter 
Beränbderung ihrer Farbe, in eine bumfelbraune bi6 
fdwarze,in eine andere Gruppe vonder Formel CmHnOn 
über. uch dieſe können durch Altalien wieder ineinen 
1dslihen und einen unldslihen Theil getrennt werben. 

3) Derin Klfaltenlöslihe Theile —* nadfeiner 
KoRammung, eine verfhiedene Belgaffenheit. Der 
wefentlie Charakter ift jedod berfelbe und es Liegt 
fein Grund vor, eine größere Berfhiedenheit unter den= 
felben anzunehmen, als yiwifchen den verfhiedenen Buder- 
arten. Bie diefe, enthalten aud die Humusfäuren, eine 
verfhiebene Menge der Elemente des BWaffere. Sie 
tönnen night burg Trodnen auf eine und diefelbe Borm 
CmHnOn gebraht werden, weshalb man ihre Bufammenz 
fegung burg CmHnOn+oHO ausbrüdt. 

4) In der Kderkrume find die Humusförper zum 
Theil mit Bafen verbunden. IHre große Neigung, fid 
mit Mmmoniaf zu verbinden, und die Hartnädigkeit, 
womit fie in biefer Verbindung das Ammoniaf zurüd- 
halten, muß als eine fehr wichtige Eigenfhaft angefehen 
werden.“ 


Heiden, Düngerlepre. I. 4 
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In neuefter Zeit hat fi$ Detmer im Knop’fhen Laboratorium 
fpeciell mit dem Studium der Humustörper befhäftig.. Detmer ging 
pierbel von der Boraudfehung aus, daß der in den Humuslörpern bei 
hrer gewöhnlichen Darfiellungsart gefundene Stidftoff nit zu ihrer Con⸗ 
flitution gehöre und daß ber gefundene neo nidt von Ammoniak, 
fondern von einer ftidftoffhaltigen , organifhen Subftanz herrühre. Er 
war daher bemüht, diefen ftilftoffhaltigen Körper von ben Humustörpern 
zu trennen. . 

Zu dem Zwecke fällte er die durch Tohlenfaures Kali aus Torf u. f. w. 
außgezogene Humusfäure mit Salzfäure, wuſch diefelbe mit kochendem Wafler 
vollftändig aus, Löfte fie wieder in Ammoniak, fällte aus diefer Löfung 
durch DOralfäure, Phosphorfäure und Schwefelammonium die noch vorhhn- 
denen Afchenbeftandtheile (Kalkerde, Magneſia und Eifen), entfernte dann 
diefe dur Filtration, fällte im Filtrat mit Salyfaure wieder die Humus— 
fäure, wuſch aus, kochte zur Entfernung des Ammoniats mit Kalilauge, 
löfte in doppelt kohlenſaurem Natron, fällte mit Ealzfäure, darauf Aus⸗ 
wafhung, nochmalige Loͤſung in doppeltohlenfaurem Natron, wieder Fällung 
2.5; alsdann wurde ber Rieterfchlag mit Phosphorfäure gekocht, filtrirt, 
ausgewaſchen, nohmals mit Salzfäure ausgekocht, mit Waſſer, Alkohol 
und wieder mit Waffer ausgewafhen und getrodnet. 

Die fo erhaltene Subftanz enthielt noch 0,79%, Stickſtoff. — Man 
fieht hieraus, wie innig der Stilftoff refp. die ftiftoffhaltige Subflanzy 
mit der Humusfäure verbunden if! — Durch Auflöfung eines Theils der, 
wie oben angegeben, geroonnenen Subftanz, in vielem Waſſer, Sftündiges 
Kochen, wobei rg die Fläffigkeit ftark färbt, Filtration, Anfäuerung des 
Filtrats mit Salzfäure, Filtration des hierdurch erhaltenen Niederſchlags 
und Auswaſchen bdeffelben, wurde eine Subftanz erhalten, weldhe nur noch 
0,1799, Stidfloff enthielt. " 

Die fo gewonnene bei 120°C getrodinete Subftanz enthielt: 

Koptenftoff 89,57 — 60,08%, 
Waſſerſto 4,27 — 4,86°), 
und Detmer gelangte durch HequivalentsBeftimmung aus bem Silber- 
folge für diefelbe zur Formel: 
CuoHzOH 
oder CuA,Oe 

Diefe Huminfäure ſtellt getrodnet eine glänzend ſchwarze Maffe mit 
Fr Brude dar, ift amorph und enthält frifh gefüllt 91,79/, 

afler. 

Die wafferhaltige Huminfäure braudt 

8333 Theile Wafler von 6° 
3671 n 2 " 18° 
10 4 um 50° 
und 625 „ „ 100° 


zu ihrer Löfung. Salzfäure, Schroefelfäure, verdünnte Salpeterfäure löſen 
nur Spuren, Alkohol beim Kochen etwas, Aether nichts, Phosphorfäure 
dagegen mehr als Salpeterfäure u. f. wm. Die Huminfäure ift eine ſchwache, 
doch flärkere Säure als die Kohlenfäure, ihre Alkalifalze find in Waſſer 
leiht löslich, die Berbindungen derfelben mit den altaliihen Erden und 
ſchweren Metalloryden ſehr ſchwer löslich. 1 Theil des huminfauren 
Ammoniaks 1öft ſich in 2,2 Ch., 1Th. des Kalkſalzes in 3125 Th., 1 Th. 
des Eifenfalzes in 5000 Th. Waffer ; die beiden lekteren Salze find Doppel- 
falze nad der Formel C,H,.Ca;(NH,),Oz und CuH,sFe (NH, 02 


[4 
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Zur Darfielung des Humins benupte Detmer einen braunen 
und einen ſchwarzen Xorf; beide wurden fo lange mit Kalildfung behan- 
delt, bis diefelbe nichts mehr Lüfte und dann mit Salzſaure ausgekocht. 
Die fo gewonnenen Rüädflände unterfhieden fi in der Farbe in der Urt, 
daß der aus dem braunen Torf erhaltene heller alß der aus dem ſchwarzen 


war. | 
Die Zufammenfegung der afchefreien und bei 1209 getrodineten Kör= 
per war: 





Kohlenſto 55,53 52,4 
Waſſerſto 6,5 % 08 
Sauerfto 37,0 40,8 
Stieftoff lo Oo 

100,00 100,00 


Detmer ift nun der Anfiht, daß wenn auch bie Bufammen- 
fegung der beiden von ihm aus braunem und ſchwarzem 
Zorfdargefiellten indifferenten Humustörper nihtüber: 
einftimmt, doch zwifhen dem Humin aus verfhiedenen 
Materialien Identität herrſcht, da das bis jegt unter: 
ſuchte naetürlide Humin noch nicht rein dargeftellt, 
fondern ein Gemifh von Humin, Holzfafer u. ! mw. iſt. 

Ebenſo glaubt Detmer aus feinen Berfuden über 
den in Alkalien löslihen Theil der Humusktdrper ſchlie—⸗ 
Ben zu dürfen, daß Humins oder Ulminfäure, nidt, wie 
Mulder meint, durch ihren Gehalt an Wafferftoff, fon: 
dern nurdurh den an Waſſer differirende Körper find. 
E8 giebt daher nach ihm nur einen in Alkalien lösliden 
und einen in Alkalien unlidslihen Humuskörper, 
welde er Huminfäure und Humin nennt. 


Die Frage, ob der Stidfto ff, den die Humusfäure enthält, ein 
integrirender Beſtandtheil deffelben fei, ift ferner noh von Simon zu 
löfen verfuht worden. Simon nahm Humudfäure,, welde weder mit 
Hchnatron, noch mit Magnefia Ammoniakreaction erkennen ließ, ſchloß 
diefe in einen Glaskolben von 200 Etm. mit Stickſtoff und wenig Waſſer 
ein und ſchmolz dann benfelben zu, oder er nahm einen Glaskolben, 
füllte diefen mit Humusfäure und deſtillirtem Wafler und verſchloß ihn 
mit einem Kautſchukpfropfen, welcher zuweilen geöffnet wurde und fand, 
nachdem diefelben nah 14 Tagen geöffnet wurden, daß eine Gas⸗Abſor⸗ 
birung flattgefunden hatte, op der filtrirte, ftart braun gefärbte Ballon- 
inhalt Ammoniak enthielt, daß alfo Ammoniak gebildet war. 

Das angewandte Waffer war frei von Ammoniak und Kohlenfäure. 
Die benutzte Sumusfäure ift hier Leider auf Stidftoff nicht geprüft worden, 
obgleich nad den bis jeht vorliegenden Berfuhen wohl fiher anzunehmen 
ft, daß fie noch Stickſtoff enthielt. — Bei einem egenverfudhe mit 
Humusfäure und Wafler, ohne Luft hat eine Ammoniakbildung nidt 
ftattgefunden. 

Ob bei diefen Berfuhen die Ammoniakbildung aus dem Stidftoff 
der Luft oder aus dem in der Humusfäure noch vorhandenen in organifcher 
Bindung befindlihen Stickſtoff fattgefunden , entfcheiden diefe Verſuche 
noch nicht. 

4* 
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Simon ftellte ferner eine Humusfäure aus hHumusfaurem Ammoniaf 
vermittelft Kaltmilh unter Abfhluß der atmofphärifhen Luft im Kohlen 
fäureftrome dar, welche nad feiner Unterſuchung flidflofffreie war. Dieſe 
Humusfäure wurde durch Alkohol in einen löslihen und einen unlös- 
lihen Theil getrennt, jeder Theil in je eine Liebig’fhe Kugelröhre 
gebracht und gereinigtes Stickſtoffgas 18 Stunden lang durd diefelben 
eleitet, dann wurden beide Kugelröhren verfdloflen und der Mittags- 
onne ausgefeßt. Nah 8 Tagen mar die filtrirte Flüffigkeit beider Theile 
flart gefärbt und gab, mit Magnefia deftilirt, Ammoniakreaction. (Das 
Ammoniak in Salzfäure aufgefangen und als Platinfalmiat beftimmt.) 


Aus diefen Berfuhen ſchließt Simon: 

1) Die Humusfäure beftikt die Eigenfdhaft, den Stid- 
ftoff der Luft zu abforbiren und Ammoniaf zu bilden. 

2) Die Stidftoffaufnahbme hat eine Kohlenfäurebil— 
dung zur Folge 

8) Die Humusfäure iſt in lufts und befonders in 
en Waſſer unlöslih, fie bewahrtdann alle 
Gigenfhaften, die fienad ihrer Bereitung befaß. 

Bei der hohen Bebeutung diefer Frage, dur melde eine neue Quelle 
für die Bildung von Ammoniak aus ungebundenem Stidftoff conftatirt 
werden follte, wäre es wünſchenswerth gewefen, wenn die Berfudhe nicht 
nur qualitativ, fondern aud quantitativ ausgeführt worden mären. 

Eine Außerft wichtige Eigenfhaft ift den Humustörpern ferner von 
Grand eau zugefhrieben worden, welde, wenn fie fi burd anderweitige 
Unterfuhungen vollftändig beftätigen follte, für die Ernährung der Pflanzen 
höchſt bedeutungsvoll fein würde. Grandeau ift dur feine Berfuche 
zu der Anfiht gelangt, daß bie Frucht barkeit der verfhiedenen 
Böden niht nah ihrem abfoluten Gehalte an mines 
ralifgen Nährftoffen, fondernnahber Menge derfelben 
zu bemeffenfei, welde fihd mit Humusfubftanzin eigen- 
tpümliherorganifher Berbindung befindet. — Nach der 
Gefammtmenge der mineralifhen Näbhrftoffe beftimmen mir bekanntlich 
aud jegt nicht die Fruchtbarkeit eines Bodens. — Diefe Verbindung nennt 
Grandeau die organozsmineralifde Subftanzz diefelbe 
ift von ſchwarzer Farbe und befteht aus Humusfubftanzen mit den Phos⸗ 
phaten von Eilen, Kalt, Magnefia, aus Kiefelfäure und Kali. 


Die organosmineralifhe Subftanz ſtellt Grandeau dadurd dar, 
daß er die betreffende Adererbe zunächſt mit verdünnter Salzfäure (auch 
Dralfäure) behandelt, um die Derbindungen der Humusfäure mit Kalk und 
Magnefia zu zerflören und dann ben Rüdfland mit Ammoniak aussieht, 
weldes die oben bezeihnete Subftanz in Löfung überführt. (Statt Sal; 
fäure refp. Oralfäure und Ammoniak anzuwenden, fann aud kohlenfaured 
Ammonia? allein benußt werden.) 


Diefe organo-minteralifhe Subftanz wird, wie Grandeau durd 
Verſuche mit dem Dialyfator und der lebenden Membran fand, nicht als 
folde aufgenommen, fondern bie Mineralftoffe treten hindurch, während die 
organifhen in der Löfung zurüdbleiben. 

Bir mollen an diefer Stelle die von Grandeau den Humus- 
törpern vindicirte Cigenfohaft, die Vermittler der Aufnahme der minera= 


liſchen Nährftoffe aus dem Boden zu fein, nur genannt haben und werden 


biefe Arbeiten bei dem Kapitel „Boden“ ſpeciell betrachten. 
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Was die Röglichleitsverhältnifie der Humugtörper und ihrer 
Salze anbetrifft, jo wurden bis jett meiftend nur die Humuss»- 
förper und Diejenigen ihrer Verbindungen unterfucht, welche 
fünftlih dargeftelt find. Da aber der Humus, wie er im 
Boden vortommt, ein eigenthümliche® Gemenge einer Anzahl 
von Körpern in verfchiedenem Grade der Berjeßung ift, fo 
können auch die Bahlen, welche für die künftlich dargeftellten 
Humuslörper gefunden worden find, nicht mit der ganzen Schärfe 
auf den Humus der Wdererde angewendet werden. So viel 
ſteht feft, daß die Humuskörper jchwer löslich find, aber doc 
nit in dem Grabe, als v. Liebig fie annimmt, welcher die 
Bablen, welde Sprengel bei feinen Unterfuchungen des Humus 
gefunden hat und wonach diefelben außerordentlich ſchwer lös⸗ 
ih find, dadurch beftätigt finden will, daß ein wäflriger Aus⸗ 
zug aus einer guten Gartenerde ftet3 ungefärbt fe. Der 
wäflrige Auszug aus einer Ackererde ift aber nicht farblos, 
ſondern ftet3 mehr oder weniger bräunlich gefärbt. 

Als Beweis für die Löslichkeit der organiſchen, zugleih im Vergleich 
mit der der unorganifhen Stoffe des Bodens führe ich folgende Zahlen von 
mir an: 

Aus 1000 Grm. einer Adererde, mit einem Humusgehalte von 8,01°/, 
ertrahirten die erſten 1000 Sem. Waffer Kalt: 

an organifcher Dia e: unorganifäer Maffe: 





0,1 
die ferneren 500 Gem. 0,066 0,049 
00 — 0,055 0,042 
500 — 0,012 0,048 
500 — 0,020 0,048 
500 — 0,029 0,020 
500 — 0,023 0,060 
500 — 0,043 0,062 
500 — 0,082 0,028 
alfo 5000 Ecm. 0,870 0,552 


Nachdem wir und jebt mit dem Humus, foweit als es Hier 
nothwendig, befannt gemacht Haben, können wir zur Beantwortung 
der Frage übergeben: 


6. Stammt der Kohlenftoff der Pflanzen vom Humus her? 


8 4, 
a. Der Geſammtkohlenſtoff. 

Bei der Difinition de Humus haben wir gefehen, daß 
derfelbe das Zerſetzungs⸗Produet organischer Körper, vor Allem 
der Begetabilien ift; hierin liegt zugleich die Beantwortung der 
Frage, denn wenn der Kohlenftoff der Pflanzen den Humus 
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zur Duelle haben follte, jo müßten wir ein Uchumus annehmen, 
was ja aber unfinnig wäre; woher follten fonft die erften 
Pflanzen ihren Koblenftoff erhalten Haben ? 

Betrahten wir ferner unfere Wälder und Wieſen, denen 
wir aljährlih in Form von Holz und Heu fo bedeutende 
Mengen von Kohlenftoff entziehen, - und die troßdem, obgleich 
wir ſowohl dem Walde als auch meiftens der Wiefe feinen 
Kohlenftoff zuführen, von Jahr zu Jahr reiher an Humus 
werben, ſo haben wir weiter einen Beweis, daß ed der Humus 
nicht fein kann, welcher den Pflanzen den Kohlenſtoff Tiefert. 

Noch andere Beweife bieten die Gewächſe — fogar Sträuder 
und Bäume —, welche wir auf kahlen Felſen und Mauern ent- 
ftehen feben. 

Aus diefem Ungeführten geht ſchon mit Beftimmtheit hervor, 
daß der Kohlenftoff der Pflanzen nit vom Humus ftammen 
fann. Dies, was uns foeben allgemeine Betrachtungen gezeigt 
Haben ‚ iſt nun aud durch directe Verſuche vollftändig bewieſen 
worden. 

Bolftorff, Magnus, der Fürft zu Salm-Horftmar 
und Undere haben Pflanzen in ausgeglühter Erbe oder künft- 
Iihen Erdgemiſchen ohne jeglichen Humus wacjen laffen und 
Pflanzen erzeugt, wie fie in dem beften Eulturboden nicht voll- 
fommener fein können. 

Polftorff präparirte z. B. ein tünftlihes Erdgemiſch, beftehend 
aus 6 Theilen Sand, 2 Theilen Kreide, 1 Th. weißen Bolus, 1 Th. Holz- 
kohle etwas geglühtem Feldfpath und Marmorpulver, dem noch einige 
Afchenbeftandtheile der Gerfte und zwar ein Gemenge aus 6 Theilen 
Knochenerde, 1 Th. calcinirter Soda, 1 Th. Gyps, 1 Theil Kochſalz, 1 CH. 
Magnefia und ?/, Th. Eifenoryd, zugefeßt wurde. 

Hierin erzog er 12 Gerftenpflanzen, 3 Fuß hoch, mit 7 Ährentragenden 
Halmen, von denen jede Achre 22 Körner hatte; das Gewicht der Körner 


. aller Aehren betrug 124,2 Grm., das des Stroh 149,2 Grm. Diefer 


Ertrag iſt ein ganz außergewöhnlicher. Ich habe bei einem Verſuche von 
150 ausgeſuchten Körnern der Chevaliergerfte im Garten 165 ehren 
mit einem Körnergewichte von 138 Grm. geerntet. 

Bei einem Verſuche mit ganz flerilem Sande, bei welchem unterfudt 
merben fol, wie derfelbe — zu machen iſt? erntete der Verfaſſer 
von 20 IMeter 

an Zupinen 84110 Grm. mit 
einer Trodenfubftan; von 66061,7 Grm. und _ 
„ organ. Subflanz von 62831,9 „ 
(Leere ift, da die Analyfen no nicht audgeführt find, nah denen von 
Beyer berechnet worden.) 
Es ergiebt dies pro Hektar: 
42055 Kilogr. Gefammternte, 
mit 33081 „ Xrodenfubftanz, 
und 31416 ,„ organ. Subftan;. 
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Der Sand mthält an Humus, berechnet aus dem Koblenftoff nad 
den Angaben von Knop 0,007 °/, (Stühverluft bagegen 0,347 °/,). Die 
organosmineralifhe Subſtanz Grandeau’s, nad deſſen Angaben er: 
mitteilt, betrug 0,074 °/, und befand vor Allem aus Eifenoryd und Kiefel: 
fäure, Spuren von Kalterde, DMagnefia, Phosphorfäure und Kali und 
organ. Subftan;. 

Nachdem To dargethan, daß der Humus allein den Pflanzen 
den ihnen nothwendigen Koblenftoff nicht Tiefern kann, bleibt 
noch zu unterſuchen: 


86. 
ß. Ob nicht ein Theil des Kohlenſtoffs der Pflanzen 
direct vom Humus herrührt? 


Die Beantwortung dieſer Frage giebt zugleich darüber 
Auskunft, ob die Pflanze zu ihrer Ernährung auch die orga⸗ 
nifchen Körper bedarf, oder ob fie nur von unorganiichen lebt. 

Bon v. Liebig, Schleiden, Wolff u. A ift au 
diefe Frage verneint worden. Der Beweis für dieſe Behaup- 
tung liegt in der Anficht diefer Herren über die Schwerlöglich- 
feit des Humus, da aber diefelbe, wie oben gezeigt, eine nicht 
ganz richtige ift, fo fehlt fomit auch die Stübe für diefe Be- 
bauptung. 

Bouffingault fprit ſich weder ftriete für noch gegen 
die Annahme aus, daß die Pflanze organiiche Stoffe aufnehmen 
kann; er erflärt eriteres für möglich. 

Mulder dagegen ninımt an, daß der Humus aufgenommen 
werde; er ftüßt fi) dabei in feiner Chemie der Ackerkrume, 
Bd. L, p. 549 — 564 vor Allem auf die Verſuche von 
de Sauffure, Soubeiran, Malaguti und feine eigenen, 
während er in feinem Lehrbuche über phyſiologiſche Chemie noch 
die von Wiegmann und Bolftorff nd Pahyen anführt, 
von denen aber in feinem neueften Werke die erfteren als Geg⸗ 
ner feiner Unficht Bingeftellt werden und der Payen'ſche Ver- 
fuch, welcher in feinem früheren Werke als befonders für feine 
Anficht beweifend genannt war, nicht mit angegeben wird. 

Die früheren direct zur Löfung diefer Frage angeftellten 
Verſuche find aber Leider durchaus nicht enticheidend. Alle 
Erperimentatoren Tießen Pflanzen in Humnslöfungen wachſen 
und fchloffen aus der Art des Gedeihens der Pflanzen, aus 
dem Verſchwinden des Humus aus der Löfung, auf die Auf- 
nahme deſſelben durch die Pflanze. 


Biegmann und Polftorff füllten z. B. einen Blascylinder mit 
einer Humuslöfung, welche auf 100 Grm. 148 Milligr. Humus enthielt und 
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brachten in diefelbe zwei 8” Hohe Pflanzen von Mentha undulata (Münze) 
und Polygonum Perstcaria (Knöterih). Alle drei Tage wurde bdeftillirtes 
Waſſer nahgegofien. Rad Verlauf eines Monats lieferten 100 Grm. der 
Löfung 132 Milligr. feflen Rüdftand : es maren alfo 16 Milligr. aus der 
Löfung verfhmwunden. Zur Controle war ein anderer Cylinder mit einer 
ebenfo concentrirten Humusldfung diefelbe Zeit ohne Pflanzen in ähnlicher 
Weife dem Einfluffe der atmofphärifhen Luft ausgeſetzt geweſen; in diefer 
Löfung waren nad einem Monat nod 136 Milligr. fefter Nüdftand ; hier⸗ 
nah könnten fomit höchſtens 4 Milligr. von den verſchwundenen 16 Milligr. 
von der Pflanze direct aufgenommen fein. 

Ganz ähnlich find die Berfuhe be Sauffure’s. 

Soubeiran flchte feine Verfuhe auf Anlaß einer Preisaufgabe, 
geftellt von der Central⸗Ackerbauſchule des Departements der unteren Seine 
an und Beh aus benfelben den Schluß , daß der 1dslidh geworbene Humus 
von den Burzeln ber Pflanzen aufgenommen werde, daß er direct zur Er⸗ 
nährung der Vegetabilien diene. Diefer Schluß aber ift ein fehr vager und 
dur nichts beredhtigt, denn er bafirt allein darauf, daß die Löfung von 
humusfaurem Ammoniak, in melder fich die Verſuchspflanze (Lapsana 
communis) 8 Tage lang ee fid mi wurde und die Pflanze in derfelben 
üppig fortlebte. Kin Begenverfud mit einer Loſung ohne Pflanze fehlt ganz. 

Ulle fo angeftellten Verſuche können aber zur endgültigen 
Löſung der Frage nichts, höchſtens jehr wenig, beitragen. Cr 
der Pflanze felbjt ift der aufgenommen fein follende Humus 
nicht nachgewiefen worden und fomit kann mit demfelben Rechte 
angenommen werden, daß 3. B. bei dem Berjude von Wieg- 
mann und Bolftorff die 4 Milligr. Humus, welche durch 
den Berfuh als aufgenommen bezeichnet find, ebenfo. gut in 
Form von Rohlenfäure nach vorhergegangener Berjegung affimi«- 
firt find. Undererjeit3 Tönnen aber auch mehr als 4 Milligr. 
aufgenommen worden fein: der Verſuch giebt ja nur an, daB, 
nahdem die Pflanzen 4 Wochen in der Löſung waren im Ver⸗ 
gleih zu der Löfung ohne Pflanzen erjtere 4 Milligr. feite 
Subſtanz weniger als letztere enthielt. Ob aber durch die 
Pflanzen ſelbſt duch Abſtoßung der Wurzelfpigchen u. ſ. w. 
fefte Subftanz in die Löfung gelommen fei, erfahren wir nicht. 

Ebenſo find aber auch die weiteren Beweife, welche Mulder 
giebt, ohne Beweiskraft, nämlich da8 Wachen von Mycoderma 
vini in Effigjäure, ferner da Entjtehen von Schimmelpflanzen 
aus Stärkemehl und einer Löfung von Milchzuder, ferner in 
Löſungen von effigfaurem Kali, Weinfäure u. |. w., denn ähn⸗ 
liche Bildungen beobachten wir auch, wie Mulder ſelbſt an« 
führt, in Löſungen von Chlorcalcium, ſchwefelſaurem Natron, 
Kalialaun, phosphorfaurem Natron u. |. w. Wie Mulder bie 
Bildung von Schimmel in letzteren Löſungen als von den in 
denfelben enthaltenen organifchen Stoffen bedingt erklären kann, 
ift mir unverftändlich. 
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Am beſten beweiſend iſt meiner Anſicht nach der Se oo, 
von Bayen, welcher Pflanzen in einer Löſung von Gerb nr 
wachen ließ und diefe dann jelbft in den Pflanzen nahmwies. "-, . ' 
Schlagend ift aber auch diefer Verſuch nicht, da bie Pflanzen "" - 

bei der Aufnahme fein Wahlvermögen haben und fo aufnehmen 

müſſen, wa3 ihnen in Löfung geboten wird. 


Bon neueren Arbeiten über diefe Frage nenne ich Hier die von Detmer 
und Simon. Detmer prüfte zunädft, ob die Humusfäure oder daß 
hbuminfaure Ammoniak diffufionsfähig fei und fand, daß dem nicht fo iſt. 
Er operirte dann mit Kartoffeln, welche 24 Stunden in Löfung von Humins 
fäure und buminfaurem Ammoniat, mit Converra tenerrima und mit 
Haferpflanzen. en waren nah dem Keimen 6 Wochen in einer ges 
woͤhnlichen Nährfofflöfung geweſen und dann 24 Stunden in einer Löfung 
ven Huminfäure gebracht werben.) 

Bei allen diefen Berfuhen mar in den Pflanzen Huminfäure nicht 
nachzuweiſen, alfo diefelbe fomit nicht aufgenommen worden. Die weiteren 
Berfuhe Detmer’s mit Quellfakfäure zeigten,. baß diefe ſowohl 
diffundirbar, als auh von Erbfenteimpflanzen, melde in 
deren Löfungen gebracht waren, als folhe aufgenommen wurde: 
er vermochte diefelbe in den Pflanzen nachzuweiſen. 

Simon, welder mit Grande au die Eriflenz der organosmimeralifchen 
Subſtanz annimmt, fillte Doppelverbindbungen von Humus— 
fäure und Phosphorfäure dar, und fand, daß diefe biffundirbar 
waren. 

Iſt fo einerſeits durch Detmer die Aufnahme der Duell- 
ſatzſäure durch die Pflanzen experimentell dargethan und ander⸗ 
ſeits von Simon die Diffuſionsfähigkeit der von ihm darge⸗ 
ſtellten Verbindungen von Phosphorſäure und Humusſäure 
nachgewieſen, jo ift hieraus der Schluß zu ziehen, daß Humus⸗ 
förper direct von den Pflanzen aufgenommen werben können 
und damit auch, daB die Pflanze organifche Körper ala folde 
aufzunehmen vermag. 


Die Frage Über bie Aufnahmefähigkeit organifcher Körper ift vor 
Allem auch für die Unterfuchungen über die Formen, in welcher der 
Stickſtoff von den Pflanzen aufgenommen werden kann, von Wichtigkeit 
und ift deshalb auch hier Gegenftand mehrfacher Unterfuhungen gewefen. 
Ih will an diefer Stelle nur Folgendes kurz anführen. Hampe konnte 
bei feinen Berfuhen mit Harnfäure und Hippurfäure die Aufnahme diefer 
Körper beftimmt nicht darthun; dagegen bei denen mit Harnfloff die des letzteren, 
da er in den Pflanzen diefen Körper nadzumeifen vermodte. Auf die 
Aufnahme von Slycocoll glaubte er fchließen zu dürfen, da diefes in der 
Vegetationsflüffigkeit ftet8 nachmeisbar, während dies in Betreff des 
Ammoniqks, des mögliher Weife fih bildenden —A———— 
deſſelben, nur einmal möglich war. W. Wolf hat bei ſeinen Verſuchen 
mit Tyroſin dieſes in äußerſt geringen Mengen in den Wurzeln nachge⸗ 
wiefen, während dies im Obertheil nicht möglich mar, anderfeits fand er 
in der Begetationsflüffigkeit weder Ammoniak, noch Salpeterfäure. Beyer 
bat bei Berfuchen mit falpeterfaurem Harnftoff (Hafer) den Harnftoff in 


< 
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dem Obertheil und bei ſolchen mit Hippurfäure, Benzoefäure dafelbfi nach⸗ 
gewiefen, in den Löfungen war aber auch Ammoniat. 

Wagner fand bei feinen Berfuhen mit Hippurfäure (Mais) weder 
dieſe, noch Benzoefäure in den Pflanzen, in der Begetationsflüffigteit 
leßtere dagegen ftets, fo daß er hieraus glaubt fchließen zu können, daß 
die Hippurfäure von den Pflanzen unverändert aufgenommen, in den 
Pflanzen gefipalten und Benzoefäure wieder ausgeſchieden, während das 
andere Spaltungs-Produet affimilirt wird. Wagner prüfte ferner nod 
Glycin und Kreatin, in ihren Verhalten als Pflanzennährftoffe und fand 
erfteres nicht in den Pflanzen, dagegen vermodte er Krealin, wie Hampe 
Harnftoff nadhzumeifen, während in -den Begetationslöfungen, in welden 
die Pflanzen mehr oder weniger Präftig vegetirten, Ammoniak bei bem Ber: 
ſuche mit Glycin nur einmal, und bei dem mit Kreatin gar nicht nad: 
weisbar war. 

Diefe Verſuche ſprechen fomit weiter bafür, daß die Pflanze organifche 
Körper direct aufzunehmen im Stande ift. 

Wenn wir weiter noch bedenken, Daß, wie‘ oben gezeigt, 
die wäſſrigen Auszüge aus Udererden ſtets etwas gefärbt find, 
alfo Humuskörper gelöft enthalten, und die Pflanzen, wie wir 
fpäter näher fjehen werden, ihre Nahrung aus einer Löſung 
empfangen, fo ift nach allem bisher Belannten die Wahrſchein⸗ 
lichkeit nicht ausgeſchloſſen, daß die Pflanzen aus den fo dar» 
gebotenen Näbrftofflöfungen auch Humuskörper mit aufnehmen. 

Sft aber auch durch die bis jebt vorliegenden Verſuche ber 
Nachweis zu führen verfucht, daß die Pflanzen Humustörper 
aufnehmen können, fo ift dadurch die Frage über die Yuf- 
nahme derjelben doch noch nicht zum vollen Abſchluß gebracht 
worden. 

Sp viel fteht jedenfalls feft, daß die Menge der aufgenom- 
menen Humusförper nur eine unbedeutende, daß aljo die 
Rolle derfelben als Kohlenſtoffquelle der Bilanzen 
eine in feiner Weiſe nennendmwertbe tft. 


Anhang. 


8 6. 


Der Sumns in feinen Beziehungen zum Pflanzenleben. 


Unwillkürlich drängt ſich nach der obigen Betrachtung bes 
Humus als directe Nahrungsquelle der Pflanzen die Frage 
auf, ob denn der Humus, wenn er auch nicht direct zur Ernäh⸗ 
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Br der Pflanze beiträgt, nicht indirect das Gedeihen derfelben 
fördert ? 

Obgleich die Beantwortung diefer Frage fireng genommen 
bierher nicht gehört, fo Halte ich es Doch für angemeflen, auf 
diefelbe kurz einzugehen. 

Der Humus wirft indirect ganz außerordentlich günftig auf 
bie Entwidelung der Pflanzen ein und deshalb ift das Beſtre⸗ 
ben des Landwirthes, feinen Boden Humudreicher zu machen, 
ein durchaus gerechtfertigtes. 

Die Wirkungen des Humus auf den Boden und fomit zu 
Bunften der Pflanzen, find folgende: 


a. Der Humus ift eine Kohlenfäure»Quelle des 
Bodens, 


Der Humus befteht, wie wir gejehen Haben, aus Kohlen⸗ 
ſtoff, Waſſerſtoff und Sauerftoff; dur die Einwirkung des 
Sauerftoffs der atmofphäriihen Luft auf denfelben, wird er 
allmälig oxydirt — verbrannt, — und fo in Kohlenfäure 
und Wafler verwandelt. Die Wichtigkeit der Kohlenfäure im 
Boden für das Wachsthum der Pflanzen, ſowie die Wirkung 
derfelben auf die Beftandtheile des Bodens, wird fpäter ſpeciell 
rörtert; Hier mag nur angeführt werben, daß beide Be—⸗ 
ziehungen für das Leben der Pflanzen von ganz außer: 
ordentlicher Bedeutung find. 


b. Der Humus ift eine Stidftoffquelle für die 
Bflanze. 


Der Humus entfteht vor Allem durch die Zerjehung der 
Bflanzen;;- diefe beftehen, abgefehen von den Wichenbeftandtheilen, 
aus Kohlenstoff, Wafjerftoff, Sauerftoff und Stidftoff; bei der 
Berwanblung berjelben in Humus bleibt der Stidftoff theilweiſe 
in organifcher Verbindung bei den erjteren Elementen, theilweife 
ift er in Ammoniak (Salpeterfäure) verwandelt und in dieſer 
Form mit benjelben vereinigt. Während nun der Humus 
unter dem Einfluſſe des Sauerftoffs der Luft allmälig weiter 
zerfegt wird, wird auch der Stiditoff (reip. das Ammoniak) als 
Ammoniak (refp. Salpeterfäure) frei und dient fo der Pflanze 
direct und indirect als Näbrftoff. 
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c. Der Humus als einer der Factoren, welde die 
Mbjorptiond- Fähigkeit des Bodens bedingen. 


Diefe fo wichtige Eigenfchaft des Bodens wird ſpäter in 
einem bejonderen Kapitel ausführlich beſprochen werben, hier 
fei nur angeführt, daß der Humus eine der Urſachen ift, durch 
welche die Ubforptions-Fähigkeit des Bodens für die Bafen, 
vor Allem für das Ammoniak, bedingt wird. 


d. Berdihtung von Luft im Boden. 


Die atmofphärifhe Luft, vor Allem der-Sauerftoff derjel- 
ben, ift für die mannigfahen Oxrydationdproceffe, welche in jedem 
Eulturboden vor fih gehen müflen, unentbehrlich; die Folge 
diefer Proceſſe ift einerfeit8 Bildung von Gafen (Kohlenſäure). 
Der Boden befitt nun das Vermögen, ſowohl die atmojphärifche 
Luft als auch dieſe Gaſe zu verdichten. Bon den einzelnen 
Beitandtheilen des Bodens fpielt der Humus Hierbei eine jehr 
wichtige Rolle. 


e. Bedeutung des Humuß für die phyſikaliſchen 
Cigenfhaften des Bodens. 


Diefe Wirkung des Humus zeigt fich in zweierlei Hinficht. 

oe. Sn dem Einfluß auf die Loderheit oder 
Bindigfeit u. f. w. des Bodens. Die für das Wachsthum 
der Bilanzen fo außerorbentlih wichtigen Eigenfchaften bes 
Bodens: der erforderlihe Grab der Loderheit, reſp. Bindigkeit, 
die wafjerhaltende und waſſerfaſſende Kraft, find Leider immer 
noch nicht allgemein genug gewürdigt. Der Humus ift einer 
von den Factoren, welche auf dieſe phyſikaliſchen Eigenjchaften 
eines Bodens bedeutend influiren; er erhöht bie Bindigfeit des 
zu loderen Bodens, und vermehrt feine wafjerhaltende und 
waſſerfaſſende Kraft; daher ift der Landwirth mit Recht bemüßt, 
einem lofen Sandboden eine Pflanzennarbe und jo eine Humus- 
dede zu verfchaffen. Auf den jehr bindigen Thonboden vermag 
der Humus weniger günftig zu influiren. 

. In dem Verhalten ded Humus zur ftrablen- 
den Wärme. (Eine ſchwarze Fläche wird befanntlid von ber 
Sonne viel ſtärker als eine andere erwärmt, daher auch der 
duch den Humus gefchwärzte Boden mehr, ala der humusfreie. 
Da nun die Wärme für das Pflanzenleben von großer Bedeu⸗ 
tung ift, fo folgt auch Hieraus die Wichtigkeit des Humus für 
die Vegetation. 
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B. Die Luft, die Kohlenftoffquelle der Pflanzen. 


87. 


Kehren wir nad dieſer kurzen Abſchweifung zur Unter- 
ſuchung der Kohlenftoffquellen der Pflanzen zurüd. Die bisherige 
Betrachtung Hat gezeigt, daß die Pflanzen möglicherweije geringe 
Mengen Humus aufnehmen lönnen, wodurch ihnen ſomit geringe 
Mengen Koblenftoff zugeführt werden. Da aber der Bebarf 
der Bflanze an Kohlenftoff ein jehr bedeutender ift, fo kann fie 
dur) den aufgenommenen Humus immer nur einen äußerft 
winzigen Bruchtheil ihres Kohlenſtoffbedarfs deden und mir 
find daher genöthigt, und nah einer anderen Duelle für ben 
Koblenftoff der Pflanzen umzuſehen. 

Da die organiihen Beftandtheile des Bodens oder die 
atmosphärifche Luft der Pflanze allein nur den Kohlenftoff Lies 
fern können, jo bleibt jetzt als fernere Koblenftoffquelle nur noch 
letztere übrig. 

Bevor wir den Beweis antreten, daß der Kohlenftoff der 
Pflanzen aus der Luft ftammt, ift es nothwendig, daß wir ung 
vorher mit der Befchaffenheit der atwoſphäriſchen Luft näher 
befannt machen. 


a. Die atmofphärifhe Luft. 


88. 

Bei der atmofphärifchen Luft Haben wir ftetige und zufällige 
Beftandtheile zu unterſcheiden. Zu den ftet3 in derjelben vor⸗ 
kommenden Körpern gehören: Stidftoff, Sauerftoff, Kohlenſäure, 
Wafler, Ozon, Waflerftoffggperoryd, falpetrigfaures Ammoniak 
und falpeterjaures Ammoniak. 

Betrachten wir diefe zunächſt etwas genauer: 

Stidftoff und Sauerftoff. Sehen wir von den übri- 
gen in ihren Dengenverhältnifien gegen dieſe jehr zurüdftehenden 
Beſtandtheile ab, fo befteht die atmofphärifche Luft in 100 
Raumtheilen aus 20,9 Sauerftoff und 79,1 Stidftoff oder in 
Gewichts⸗Procenten ausgedrüdt, aus 23 Theilen Sauerftoff und 
77 Theilen Stidftoff. Dies Verhältniß zwiſchen beiden Kör⸗ 
pern findet fi, abgejehen von ganz außerordentlih geringen 
Schwankungen, auf der ganzen Erdoberflähe und in allen bis 
jet unterfuchten Höhen. 

Anders ift die Luft in der Ackerkrume, fowie die im 
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Waſſer befindliche zufammengejegt; dieſe befteht nah Poligot 
aus 32 Theilen Sauerftoff und 68 heilen Stidftoff; auf die 
Luft in der Wderkrume kommen wir fpäter nochmals zurüd. 
Die in den Schneefloden befindliche Luft fand Bouffingault 
nad tüchtigem Auskochen von geichmolzenem Schnee ebenfalls 
aus 32 Theilen Sauerftoff und 68 Theilen Stidftoff beſtehend. 
Negenwafler , jowie Schneewafler führen alfo dem Boden eine 
an Sauerftoff reichere Luft zu. 

Die Unveränberlichleit des Sauerftoff: und en der 
Luft wurde zunädft von A. v. Humboldt und Bay-Luffac im 
Jahre 1804 dargethan; nach ihnen iſt die Luft von vielen Forſchern, wie 
von Sauffure, Davy, Dumas, Bouffingault, Ldwy, Buns 
fen, Regnault u. A. unterfuht worden; alle fanden, daß das Bers 
haltniß zwifhen Sauerftoff und Stickſtoff an den verfdhiedenften Orten und 
in verfhiedenen Höhen nah Abzug ber anderen Beftandtheile conftant, 
wenigftens nur fehr geringen Schwankungen unterworfen ſei. 

Kohlensäure. Der Gehalt der atmojphärifchen Luft 
an Kohlenfäure ift auch keinen bedeutenden Schwankungen aus- 
gejegt; er variirt auf 10,000 Bol. Luft zwifchen 2,719 und 
3,119 (10,000 Gewichtstheilen zwiſchen 4,132 und 4,746); 
im Durchſchnitt kommen auf 10,000 Vol. Luft 2,92 Bol. Kohlen 
fäure (auf 10,000 @ewichtötheile 4,41 Gewichtstheile). Die 
Schwankungen, melde fih im Gehalte der Luft an Kohlenſäure 
zeigen, hängen von der Localität, der Witterung, der Tageszeit, 
der Windrichtung u. |. w. ab. 

Sauffure, von dem eine große Reihe von Unterfuhungen über 
dDiefen Gegenftand gemadıt find, fand daß auf 10000 Raumtheile Luft in 
der Stadt Genf 4,68 NRaumtheile Koblenfäure, außerhalb berfelben 4,37 
kamen, ferner bei ftarfem Binde 8,98, bei fhwahem Winde 3,76, bei 
Tage 3,88 (Marimum 5,4) und bei Nacht 4,32 (Marimum 5,75). — 
Hermann und A. Schlagintmweit, melde die Luft der Alpen auf 
ihren Koblenfäuregehalt unterfuhten , fanden bei Linz (2314 parifer Fuß 
über dem Meeresfpirgel) 4,2; bei Iohannishütte (7581 p. F. über d. M.) 
4,8; bei Radern, einem fchneefreien Gipfel mit menig Vegetation (10362 
p. F. über d. M.) 5,8; bei Iohannishütte (7581 p. F. Über d. M.) 4,7 
u. ſ. w. — Außer von den Genannten ift die Luft auf ihren Gehalt an 
Kohlenfäure noch von vielen andern Korfchern, wie von W.v. Humboldt, 
Dalton, Thsnard, Brunner, Möneu. A. unterfuht worden; alle 
beftätigen die Sauffure'fhen Refultate. Möne Hat ferner noch gefunden, 
daß die Kohlenfäuremenge der Luft während des Jahres in folgender Weiſe 
ſchwankt: jie ift im December und Ianuar faft gleih, nimmt im Februar, 
März, April und Mai zu, von Juni bis Auguſt ab, bann im September bis 
November wieder zu. Um Zage fcheinen ferner nah Men e ebenfalls Heine 
Schwankungen flattzufinden, und zwar in der Urt, daß gegen Mittag eine 
Heine Zunahme eintritt. Schließlich fand Meöne, daß nah einem Regen 
faft ftets mehr Kohlenſäure als vorher in der Luft vorhanden ift. 

8 8% Thorpe beflimmte den Kohlenfäuregehalt ber Luft über der 
irifhen See im Mittel von 26 Verſuchen in 10000 Bol. zu 3,082 Bol. und 
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an der über dem atlantifhen Meere im Mittel von 31 Berfuden zu 2,953 
olumen. 

Die früheren Beflimmungen von Loͤwyy find weſentlich höher ausge 
fallen ; das Mittel aus den Berfuchen biefes Forſchers berechnet fi für 10000 
Bel. Luft zu 4,63, das von Thorpe nur zu 3,10. 

In der Luft des tropifhen Brafiliens (Para) fand T horpe (1866) im 
Mittel von 31 Unterfuhungen in 10000 Theile Luft 8,28 Theile Koblenfäure. 

Baren feither die Sauffure’fhen Zahlen maßgebend, fo müffen 
diefelben jet doc gegen bie von Fran; Schulze in den Jahren 186871 
in Roſtock erhaltenen zurüdtretin. Schulze, der mit den verbefferten 
enalytifhen Methoden der Ichtzeit arbeitete und als außerordentlich ertacter 
und befähigter Analytiker befannt ift, führte feine Unterfuhungen faft drei 
Jahre hindurch aus, wobei täglich zwei Beobachtungen gemacht wurden. 
Die Schulze’fhe Arbeit Über den Kohblenfäuregehalt ber Luft ift demnach 
die größte, welche überhaupt bis jetzt gemaat iſt. — Die folgende Tabelle 
(p- 64) zeigt die von Schulze und Weidner für die einzelnen Monate 
erhaltenen Mittelzaplen. , 

Die Schulze’ihen Bahlen zeigen einen wejentlich Heinern 
Kohlenjäuregebalt der Luft, als bis dahin von den meiften 
Beobachtern gefunden mworben ift. 

Aus den Bahlen ift für feine Periode des Jahres ein der 
Jahreszeit entiprechender gefteigerter oder verminderter Kohlen⸗ 
jäuregehalt erfichtlih, fowie überhaupt nah Schulze keinerlei 
Art von Geſetzmäßigkeit darin angedeutet fein möchte. 

Eben jo wenig Hat Schulze zwilhen dem Kohlenfäure- 
gehalte der Luft und der Vegetation in der Art Beziehungen 
finden können, daß der Kohlenjäuregehalt am Tage vermindert 
und in der Nacht vermehrt fei. Es zeigt fich Hier, daß im 
Öroßen und Ganzen die andern meteorologifchen Bedingungen, 
in Roftod namentlich die nur felten unterbrochene Bewegtheit 
der Luft, einen weit überwiegenden, denjenigen der Vegetation 
gänzlich markirenden Einfluß ausüben. 

Bon Schulze iſt aub der Gehalt des Meereswafler (Oſtſee) an 
Kohlenfäure geprüft worden und find in Mittel einer Anzahl von Verſuchen im 
Liter 11,83 Miligr., ſchwankend von weniger als 11 bis über 18 Mitligr., 
gefunden morben. Diefer hehe Kohlenfäuregehalt iſt wahrlich fehr intereflant, 
wenn wir bedenken, daß wir und für den Aderbau den Guano, Fifhabfälle 
und andere Probucte ber Meeresthierwelt nutzbar gemacht haben. 

Eine Unterfuhung bes frifchgefallenen Regenmwaffers ergab für 1 Liter 
1,073 Milligr. 

Bon Henneberg find ferner in den Sommermonaten bes Jahres 
1872 bei Gelegenheit ausgeführter Refpirationsverfuche beiläufig eine Anz 
zahl Kohlenfäure:Beflimmungen ber atm. Luft ausgeführt worden, welde 
die Sch ulze'fhen Zahlen vollkommen beftätigen. Die Mitteljahl von 
17tägigen Unterfuchungen berechnet ſich auf 3,2 Bol. Kohlenfäure von O°C 
bei 760 mm. Barometerftand für 10,000 Bot. Luft. 

Das Ozon, aud ozonifirter oder activer Sauerftoff genannt, wurde 
in den vierziger Jahren von Schönbein entdedt und dann von ihm, 
fowie von de la Rive, Marignac, Pleß, Pierre, Zenger, 
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Koßlenfänre 
in 10000 2uft 
Gewicht | Bolumen 
* | 
Ober :» 2 2 2 ren 4,6520 8,0600, 
November . .. 4,4200 2,9040 
December . 4,1316 2,7191 
Mittel 
1869. 
Januar ER 
Behruan . . ... 
Mir . 


Al . 2 2 200 
Mi .. 2 2 020% 

SJui 2. 2. 2 20200 
zu oe... 
ugufi. . 

September 

Dctober 

November. . 
December . . . . 


Sahres-Mittel . 

1870. 
Janunt . ..n 
Februar 
März . . . 
Kl . . .. 
Mi... 
Juni 2. 2 2 2 2. 
ui 2. 2 2 2 20% 
Auauflt. - 2... 
September. . . .» » 
October 20 
Rovember . 
December . 


Sahres-Mittel . 


1871. 
Sanur ... 
Sehruan . . . 
Mir . 
April . . 
Mei .... 
Juli . 2... 
Juli 





Mittell. 8,0126 
Gefammte Mittel . 4,4436 2,9197 
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Berquerel, Fremy u. A. in feinen Eigenfchaften weiter ſtudirt. Bon 
den Mitteln, durch welche das Ozon erzeugt werden kann, ift als eins ber 
erſten die Electricität zunennen. Bei einer in Thätigkeit befindlichen Electrifir- 
mafdine bemerft man einen eigenthümlihen Geruch, der von Ozon her⸗ 
rührt. Da der Blitz ber härkfie electrifhe Funke ift, den wir haben, fo 
wird auch durh ihn ſtets Ozon erzeugt werben. Die Entdedung von 
Cavenbifh, daß, wenn der electriihe Funke durch ein feuchtes Gemiſch 
vor Sauerftoff und Stidftoff, oder Sauerftoff und Ammoniak hindurch⸗ 
fhlage, Salpeterfäure erzeugt werde, ift durd die Entdedung Shön- 
bein’8 auf feine wahre Urſache, nämlih Bildung von Don, welches bie 
Eigenfhaft, fi mit dem Stickſtoff zu Salpeterfäure zu verbinden, im hoben 
Grade befigt, zurüdgeführt. 

Außer diefer einen Entflehungsweife bes Ozons in der Natur, welde 
uns bier ja nur intereffiren kann, ift von be Luca noch angegeben wor⸗ 
den, daß ein Theil des von den Pflanzen ausgeathmeten Sauerftoffs ebens 
falls ozonifirt fe. Wenn auch mandes dafür zu fprechen ſcheint, daß 
duch die Pflanzen Sauerftoff ogonifirt werden könnte, z. B. befigen nad 
den Unterfuhungen von Shönbein das Xerpentindl, ſowie anbere 
ähnliche. ätherifhe Dele, welche von den Pflanzen zu Zeiten ausgeathmet 
werden, die Eigenſchaft, Sauerftoff zu ozonifiren, fo fteht doch dieſe 
Beobachtung bis jegt vereinzelt, fo daß wir mit Sicherheit als Urfache der Ozon⸗ 
erzeugung in der Natur augenblidlih nur die Clectricität anfehen können. 

Yincus hat ferner gefunden, daß beim Ausftrömen von vollftändi 
gereinigtem Waflerfioff aus einer feinen Metallfpige in atmofphärifche Luft 
mit einer möglichft kleinen, etwa linfenförmigen Flamme man beutli den 
Gerud nad Ozon wahrnimmt. Daffelbe Phänomen tritt auf beim Ber: 
brennen von Wafferftoff in reinem Sauerftoff. 


Gemäß ber Entftehungsmweife bed Ozons mußte angenommen werben, 
daß daſſelbe ein fteter Beſtandtheil der atmofphärifchen Luft fei und doch 
war der fihere Nachweis nicht fo Leicht zu geben, dba das Erkennungsmittel 
für Ozon, Bläuung des Jodkalium⸗Starkepapiers, zugleich auch Unterfalpeter- 
fäure, Chlor und Brom anzeigt. Laffen fih ana freies Chlor und Brom, 
fowie Unterfalpeterfäure, welche fih bei Gegenwart von Ammoniak in Nitrit 
und Nitrat umſetzt, als Beftandtheile der Luft, und zwar erflere gar nicht und 
legtere nicht fo leicht annehmen, fo wurde doch der Nachweis des Done 
durch genanntes Reagens als nicht fiher bezweifelt. Nahbem es jedoch 
Shönbein gelungen ift, in dem Thalliumorydul ein zweites fehr ſchönes 
Reogens für Oson zu erkennen (Zhalliumorydul wird in Oryd verwandelt, 
wad duch Bräunung des damit getränktten Papiered erkannt wird, auf 
welches Unterfalpeterfäure und der gewöhnliche Sauerftoff nicht influiren), fo 
ift der Nachweis des ftetigen Bortommens von Ozon in der Luft als feftftchend 
Hinzuftellen. 

Ein meiterer Beweis für obige Thatfache ift von Andrems gebradt 
worden, ber gefunden hat, daß bei einer Temperatur von 237°C. Ozon raſch 
zerfeßt roird. Luft durch einen befonders conftruirten Apparat, in welchem 
fie bis auf 260° C. erhigt werden konnte, geleitet, bläute das Jodkalium⸗ 
Stärkepapier, wenn der Apparat nicht erhigt war, wurde aber die Luft in 
dem Apparate auf 260° C. gebracht, erfolgte eine Bläuung des Papiers 
nit. Auf eine mit falpeterfauren Dämpfen und Chlor vermifchte Luft Hatte 
die Erwärmung der Luft in ihrem Verhalten zu dem Reagens keinen Einfluß. 

Ermähnt mag ferner noch merden, daß nah A. Houzeau die 
hemifche Thätigkeit der Luft im Frühjahr ihr Mayimum erreicht, gegen den 
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Herbfi Hin allmälig abnimmt und endlich ganz verfhwindet, um gegen das 
Ende des Winters wieber hervorzutreten. Ebenfo beobadtete Berigny 
im Mai ben höchſten und im November den niedrigfien Gehalt der Luft an 
Dijon. Houzeau giebt den Ozon⸗Gehalt der Luft auf dem Lande, 2 Meter 
über dem Erdboden, im Marimum zu ’/,soooo ihres Gewichtes oder "no 
ihred Bolumens an. Die fletige Gegenwart bes Ozons in der Luft ın 
ferner no von Huizinga, von v. Gorup-Beſanez und Underen 


beſtaͤtigt. 

Wafſerſtoffhyperoryd ft nah Schönbein ebenfalls ein 
ſteter Beflandtheil der atmofphärifhen Luft. Es entſteht nah ihm durdy 
viele langfame Orybdationen organifcher und unorganifher Materien in der 
atmofphärifhen Luft und wird auch wie Ozon, wahrſcheinlich durd Die 
electrifhen Entladungen gebildet: in jedem Gemitterregn ift es nad 
Schonbein enthalten. Die Gegenwart von Waſſerſtoffhyperoryd iſt durch 
die Berfude von Shmidt, Strupe und v. ®BorupsBefanez be 
ftätigt worden. — Die beiden letzteren Forſcher find der beftimmten Anfidt, 
daß ſich Ozon, Wafferftoffbyperorygd und falpetrigfaures 
Ammoniak bei allen Berbrennungserfdeinungen bilden 
müffen. Gorup⸗Beſanez fagt: „Nah Allem, wagüberdas 
Borktommen diefer dreiKdrperinder itmofphäre betannt 
ift, Rellen fieeine ungebundene Trias dar. Inder That 
fheinen mir alle inderkuftmögliden Bildungsmweifen 
diefer Kötperimmer wiederaufeinevorgängige Polari- 
fation,auf ein Activwerdenbe8 Sauerftoffs, d. h. auf die 
Bildungvon Ozonzurückzuführen.“ 

Salpetrigſaures Ammoniak und ſalpeterſaures 
Ammoniak. Der Gehalt der Luft an dieſen Körpern wird 
ſpäter bei der Betrachtung der Stickſtoffquellen der Pflanzen 
ſpeciell beſprochen; hier fei nur erwähnt, daß fie ſtets in der 
Luft gefunden werben. ® 

Waffer. Der Waffergehalt der Quft ift den bedeutenditen 
Schwankungen unterworfen. Dad Wafjer kommt in der Luft 
in Form von Wafferdampf und in verdichteter Form vor. Wolfen 
und Nebel beftehen aus Bläschen, deren Hülle tropfbar flüffiges 
Waller und deren Inhalt Luft if. Die Menge des Wafler- 
dampfes der Luft eines Ortes hängt von der Temperatur, der 
Beichaffenheit der durch die Winde herbeigeführten Luft und 
den localen Verdunftungsbedingungen ab. 

In Betreff der Temperatur bemerke ih, daß die Luft bei den einzelnen 
Temperaturgraden eine beflimmte Menge von Wafler aufzunehmen im 
Stande ift und zwar je höher diefe find, um fo mehr. — Der Einfluß, der 
durch die Winde berbeigeführten Luft hängt von der Wärme und dem 
Waſſergehalte derfelben ab; ift fie älter als die Luft des Ortes, fo verringert 
fich die Fähigkeit derfeiben, Wafler aufjunehmen und veranlaßt, im Kalle 
diefe mit Waflerdampf gefättigt war, eine Abgabe von Waſſer — Regen; ift 
fie andererfeits wärmer und nidt mit Waſſerdampf gefättigt, fo vermehrt fie 
die waſſerfaſſende Kraft der Luft; ift fie dagegen wärmer und mit Waffer: 


dampf gefättigt, fo findet aud jetzt Wafferabgabe flatt., Für alle diefe Er- 
fheinungen gilt das oben genannte Gefek, daß die Luft bei einem beſtimmten 
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Zemperaturgrade nur eine beftimmte Dienge von Waſſer faflen kann. Wird 
diefer Zemperaturgrab erniedrigt, fd muß Waſſer abgegeben werden; wirb 
er erhöht, fo kann bie Luft no mehr Waſſer aufnehmen u. f.w. Was den 
Einfluß der localen Berdunftungsbedingungen anbetrifft, fo ift leicht erklär⸗ 
lich, daß diefe, je günftiger fie find, unter fonft gleichen Derbättniffen, um 
fo mehr den Waffergehalt ber Luft vermehren müffen; mir dürfen hierbei 
aber nicht außer Acht laffen, daß die Lufiftrömungen den localen Ber: 
dunftungsbedingungen entgegenftehen, und fe leiht Wusgleihungen be= 
dingen. 

Als zufällige Stoffe, welche in der atmofphäriichen Luft 
vorfommen können, find anzuführen: Kohlenoxydgas, Koblen- 
wafjerftoff, Chlor, Jod und all die unorganischen und organischen 
Stoffe, welde in der Adererde und in den Gewäſſern enthalten 
find und dur die Winde in die Atmoſphäre gehoben werben. 

Als einen fletigen Beftandtheil der Luft ift ferner von Reinſch die 
Phosphorſäure genannt morden, und da dies, wenn es wirklich der 
Fall wäre, für die Pflanzenernährung von ganz außerordentlicher Bedeutung 
fein würde, fo müffen wir hier diefe Behauptung kurz beleudten: 

Rah Reinſch fol die Phosphorfäure der Luft dur die auf der 
Erde fortwährend ftattfindenden Berbrennungs- und Fäulnig:Proceffe zu: 
geführt werben. Die jährliche Verbrennung an Steinkohlen, die im Mittel 
1° en würden ® enthalten follen, nimmt Reinfch zu 2600 Mill. Etr. 
an, mithin würden durch deren Berbrennung jährlid) 26 Mill. Etr. Phosphor 
fäure der Luft zugeführt. Wäre diefe Annahme von Reinſch richtig, fo 
müßte bei der Verbrennung der Steintohlen die Phosphorfäure reducirt 
merden und fo in Gasform in die Luft gelangen. — Es fteht jedoch feft, 
daB bei den gewöhnlichen Berbrennungsprocefien eine Reduction der 
Phosphorfäure nicht flattfindet, mithin kann, da die Phosphorfäure nicht 
flüdtig ifl, die dur die Verbrennung der Steinkohlen der Luft zugeführte 
Phosphorfäure nur in Form von Aſchentheilchen in diefelbe gelangen, alfo 
auch ſtets nur .ein Heiner Bruchtheil der überhaupt in den Steinkohlen 
vorhandenen, welche, wie noch bemerkt werden mag, von Reinfd viel 
zu hoch angenommen wird. 

Bei Fäulnißprocefien ift ferner die Entwidelung an Phosphormwaffer- 
ftoffgas bis jegt von Niemandem nadgemiefen worden. 

Die —6* Hoffnung, melde von Reinſch der Land— 
FA eröffnet worden ift, zerfällt Daher leider in 

its! 


89. 
b. Menge der atmofphärifdhen Zuft. 

Nachdem wir fo die Mengenverhältnifje der ftetigen Be— 
ftandtheile befprochen Haben, führe ich noch an, daß die Luft- 
menge, welche unjere Erde umgiebt, nach den Berechnungen von 
Schmidt 11,104,950 Billionen Pfund beträgt und aus 

2,551,586 Billionen Pfund Sauerftoff, 
8,544,932 „ „ Stidftoff 
und 8,440 „ „RKohlenſäure befteht. 


* 
5 
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Diefe Betrachtung der Zuſammenſetzung der atmoſphäriſchen 
Quft Hat uns alfo gezeigt, daß die Sauerftoffmenge derjelben, 
abgefjehen von ganz unbedeutenden Schwankungen, eine conftante 
ift. Diefe Thatfache muß uns aber ganz außerordentlich wunder⸗ 
bar ericheinen, wenn wir bedenken, daß Dur den Athmungs⸗ 
Proceß der Menichen und Thiere, durch den Verbrennungs- 
Proceß und durch die Verweſung und Fäulniß jeden Augenblid 
ungeheure Mengen von Sauerftoff verbraucht werden. 


8 10. 
0. Berechnung des Sauerfioffverbrauds 


Wie außerordentlich der Verbrauch an Sauerftoff ift, zeigt 
folgende, Rechnung. 


1. Berbraud durch den Athmungs-Proceß. 


a. Beiden Menfden. 


Nah den Berfuhen von Scharling, Barral und Laffaigne 
werden von dem Menfhen in 24 Stunden 219 Grm., alfo im Jahre 
160 Pfd. Kohlenftoff verbrannt. Nehmen wir die Zahl der Bewohner der 
Erde nur zu einer Milliarde an, fo ergiebt bie einen Verbrauch von 
Koptenftoff von 1,600,000,000 Etr.; zur Berbrennung diefer Kohlenſtoffmenge 
find 4260 Mill. Etr. Sauerftoff erfordberlih und es werben 5860 Mil. Ctr. 
Kohlenfäure erzeugt. 


ß. Verbraud durch die Thiere. 


Der Verbrauch von Sauerſtoff durch die Thierwelt läßt ſich natürlich 
nicht in fo beſtimmten Zahlen angeben, als ber durch die Menſchen. Be⸗ 
denkt man aber, daß nad den Betrachtungen von Laſſaigene ein Pferd 
im Durchſchnitt täglid 5000 Grm., ein Stier 8500 Grm., ein Widder 
715 ®rm., eine Hirge 278 Grm., ein Iagdhund 227 Grm. u. f. m. 
Kohlenftoff verbrennen und daß ferner auf unferer Erbe mehr als 84,000 
Thiergefhledhter leben, fo wird es gewiß nicht zu hoch gegriffen fein, wenn 
mir den Derbraud bon Sauerftoff durch die Thierwelt zu der doppelten 
von der von den Menfhen verbraudten, alfo zu 8520 Mil. Etrn. ans 
nehmen; die hierdurd erzeugte Kohlenfäure beträgt 11,720 Mil. Ctr. 


2. Durch den Berbrennungs-Broceß. 
0. Für hausliche Zwede 


Beranfhlagt man mit Schleiden den jährlich zwifhen dem 50. und 
60.° n. Br. bei in größeren Bereinen lebenden Menfhen auf den Kopf 
verbraudten Brennftoff als wirkliches Quantum für alle Menfchen, fo er: 
giebt fi als Mittel eine Klafter hartes Holz pro Kopf. Die Klafter Holz 
wiegt 3600 Pfd., das Holz enthält nah Chevandier 50,3 9, Kohlen: 
ftoff, die Klafter alfo 1810 PP. Eine Milliarde Menfhen verbrauden 
fonah 1 Milliarde Klafter Holz mit 1810 Milliarden Pfd. Kohlenſtoff, zu 
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deren Berbrennung 48,260 Mill. Etr. Sauerftoff erforderlich find ; die erzeugte 
Kohlenfäure beträgt 66,360 Mill. Etr. 


B. Verbrennung fürtehnifhe Zwece. 


Rimmt man ale Mafftab hierfür die jährlih gemonnenen Stein 
und Brauntohlen an, was mohl ohne Weiteres gefhehen kann, wenn aud) 
in Haußhaltungen Steintohlen verbraudt merden, da ja aud in vielen 
mat Holz und Torf ald Brennmaterial verwandt wird, fo ergiebt fi 

olgendes: 
® Nach den Angaben von Robad wurden gewonnen: 
in Großbritanien 18654 13156971897 Ctr. Steintohlen, 


„ Belgien 1853 145431000 „ n 

„Frankreich 1862 98078518 „ n 

m Preußen 1854 136250000 „ „ und 
25000000 „ Brauntohlen, 

„ Defterreich 1853 9000000 „ Steinkohlen, 

„Sachſen 1863 17783706 „ „ 

„ Amerika (nad Schätung) 200000000 „ „ 


1947514621 Ctr. Stein: u. Brauntohlen. 

Rechnen wir den Kohlenftoffgehalt der Steintohlen zu 75 %/, und 

nehmen in getaber Zahl 1948 Mill. Gtr. an, fo ergiebt fi eine Koblenftoff- 

menge von 1461 Mill. Etr., welche zu ihrer Verbrennung 83896 Mill. Etr. 
Sauerftoff bedürfen und 5867 Mil. Etr. Kohlenfäure erzeugen. 


3. Berbraud durch den Verweſungs-Proceß. 


Nah Berfuhen von Corenminder wird durd den Verweſungs⸗ 
Proceß, wenn man bie Stärke ber Erdſchicht, auf welche bie Luft einwirkt, 
zu 8 Eentimeter (etwas mehr als 3 preuß. Zoll) annimmt, von 


Gartenerde pr. Hectare in 24 St. 500 Hectolit. Koblenfäure, 
thonreihem Boden „ „nn nm 300 n „ 
demfelben nad) der Aufloderung „ „ „ 500 " n 


Erde eines Rübenfeldes „nn nn 1570 „ n 
erzeugt. Nehmen mir zu unferer Rechnung nur 100 Hectolit., fo macht 
dies auf eine Duadrutruthe im Jahre 20,5 Pfd. Kohlenfäure (100 Hectolit. 
= 19814 Grm.; 1 Hectare = 705 Quadratruthen, alfo nn - * 
— 20,5 Pfd.) mit 5,6 Pfd. Kohlenſtoff und 14,9 Hd. Sauerſtoff. Die 
Lanboberflädhe der Erde beträgt 2,424000 Quabratmeilen; rehnen mir nur 
2 Mill, indem der Reft für die Sahara, die Wüfte Gobi und bie vegetations- 
feeren Polarländer abgezogen wird, fo erhalten wir an durch den Ber: 
twefungs-Proceß auf der Erde verbrauchtem Sauerftoff 1,192000 Mill. Ctr. 
(4,000000 . 14,9 . 2,000000). 

Der durd die Gaͤhrungs- und Fäulniß-Proceſſe verbrauchte Sauerftoff, 
fomwie die hierdurd erzeugte Kohlenfäure, ferner die dur vulkaniſche Pro= 
ceffe probucirte Kohlenfäure entziehen fi der Rechnung vollfländig. 

Stellen wir der befferen Üeberfiht wegen die gemonnenen Fahten zu⸗ 
ſammen, fo iſt der Sauerſtoffverbrauch jährlich, mie folgt: 

a. durch den Athmungs⸗Proceß 12780 Mill. Ctr. 
b. durch den Verbrennungs⸗Proceß 52156 „ u 
ce. durch den Verweſungs-Proceß 1192000 „u 


1256936 Mill. Ctr. 
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alfo über J Bill. Ctr., d. h. der 20300. Theil des überhaupt in der atmo⸗ 
fphärifhen Luft befindlichen Sauerftoffs. 


d. Berechnung der durch diefe Proceffe erzeugten Koblenfäure. 


Die dur den Verbrauch von über 1'/, Bill. Etr. Sauerfloff erzeugte 

Kohlenfäure beträgt: 

a. —* den Athmungs⸗Proceß 17680 Mill. Ctr. 

b. und den Berbrennungs=Proceh 71717 „ n 

c. durd den Verweſungs⸗Proceß 1640000 „ „ 

1729297 Mit. Ctr., 

alfo jährlich über 1,7 Bill. Ctr., d. i. der 48,8. Theil der in der Atmofphäre 
vorhandenen Kohlenfäure. 

hebe noch hervor, daß diefe Rechnung, welche fo außer- 
ordentlich hohe Bahlen ergiebt, nur auf Minimalfäben beruht. 

Während aljo nach obiger Rechnung jährlich gegen 11/ Bil. 
Ctr. Sauerftoff verbraucht und dafür 1,7 Bil. Etr Koblenfäure 
erzeugt werden, bleibt, wie oben gezeigt, der Gehalt der Luft 
an Sauerftoff eine unveränderlihe Größe und der an Kohlen- 
fäure ſchwankt nur innerhalb Kleiner Grenzen. 

Wie erklären fi dieſe ſcheinbar ſich jo wiberfprechenden 
Thatſachen? Beide finden ihre Beantwortung in dem Lebend- 
proceffe der Begetabilien; dieſe entnehmen den Koblenftoff, defien 
fie bedürfen, aus der Kohlenfäure der Atmoſpäre und geben 
einen Theil des Sauerftoffes derjelben an diefe ab. 

Wir haben jet im Folgenden die näheren Verhältniffe zu 
betrachten, unter denen die Aufnahme der Kohlenfäure und die 
Abgabe von Sauerftoff erfolgt. - 


8 11. 


. Geſchichtliche Darl der Anſichten über die Kohlenfä Is 
i eſchichtüiche Koh de te Bflanzen. e Koblenfänre a 


Geſchichtlich ſei vorher no angeführt, daß Bonnet zuerfi in ber 
Mitte des vorigen Jahrhunderts beobachtete, daß von ber Oberfläche ber 
Blätter Gas audtrete. Darauf zeigte Prieftley, einer der Entdeder des 
Sauerftoffs, im Iahre 1771, daß die durch das Athmen der Menſchen und 
Thiere u. ſ. w. verborbene Luft durch die Pflanzen verbeffert werde; 
Prieftley leitete dies aber nicht von einer Zerlegung der Koblenfäure 
durch die Blätter ber, er hielt fie im Gegentheil nad feinen Verfuchen für 
ein dem Pflanzenwachsthum ſchadliches Gas. Der erfte, weicher ausſprach, 
daß bie Kohlen fäure jur Erhaltung der Pflanzen diene, wenn man fie an 
die Blätter derfelben trete laffe, war Perceval (au Percival ges 
ſchrieben); biefer that auch ferner dar, daß bie Kohlenfäure, den Wurzeln 
der Pflanzen dargeboten, deren Wahsthum beförder.. Ingenhouß 
beobachtete dann zuerſt im Jahre 1779, daß die Blätter und grünen Theile 
der Pflanzen die Kohlenfäure am Tage zerlegen und Sauerftoff aushauchen, 
während von diefen in der Nacht, —* vor den Wurzeln und Früchten 





Die Luft, die Kohlenftoffquelle ber Pflanzen. 71 


auch am Tage Koblenfäure erzeugt werde. Er hielt die Kohlenfäure für 
Pi Hauptnahrung der Pflanyen und die Blätter für die Haupternährer der 
etzteren. 

Specielle Verſuche über die Beziehungen der Kohlenſäure zur Pflanze 
und der Koblenftoffquelle der legteren wurden von Sennebier angeſtellt; 
diefer gelangte durch feine Verſuche zu der Anfiht, daß die Kohlenfäure‘ 
die Kohlenftoffquelle der Pflanze fei, daß fie von den Wurzeln und Blättern 
aufgenommen und in legteren dur Bermittelung des Sonnenlichts in der 
Urt zerlegt werde, daß der Koblenfloff von der Pflanze affimilirt, bagegen 
der Sauerftoff an die Atmofphäre abgegeben werde. Die von den Pflanzen 
ausgeathmete Luft befteht aber, wie er Thon zeigte, nicht allein aus Sauer: 
ftoff, fondern enthält noch Kohblenfäure und Stickſtoff. Die Berfuche 
Sennebier’& find außerordentlih zahlreih und erftreden fih fhon auf 
fehr fpecielle ragen, 3. B. beobachtete er, dag die untere Blattfläche mehr 
Gas abgiebt, als die obere, daß der ausgehauchte Sauerftoff nicht vom 
Waffer, fondern von der Koblenfäure ſtamme, daß die Blätter im Dunkeln 
Sauerftoff abgeben u. f. w. Es ift hier leider nicht der Ort, fpectell auf 
diefe Arbeiten einzugeben, aber jedenfalls intereffant darzuthun, wie weit 
fhon damals die Beobadhtungen Über biefen Gegenftand vorgerüdt waren. 
Die Arbeiten Sennebier’s wurden von feinem Schüler, dem berühmten 
Genfer Gelehrten, Th. de Sauffure fortgefeßt und faft zum Abſchluß 
gebradt, indem die Sauffurefhen NRefultate uns noch jekt zur Grund: 
lage dienen. 

8 12. 


f. Die Sauſſure'ſchen Berfude. 


- Die Berfuhde Sauffure’8 haben dargethan, daß die 
Pflanzen die Kohlenfänre zerlegen, fi den Koblenftoff und einen 
Theil des Sauerftoffs aneignen und den andern Theil des 
feßteren an die Atmoſphäre zurückgeben. 

Um ein Bild von der Art und Weife, wie Sauffure operirte, zu 
geben, führe ich hier einen der vielen Berfuche deſſelben an. 

_ Er präparirte ein künftlies Luftgemifh aus atmofphärifcher Luft und 
Kohlenfäure, zufammen 287 Kubikzoll, worin 77, 9/, Kohlenfäure enthalten 
waren. Diefe Luft fhloß er in einen Recipienten, welder durch Qued: 
filber von der umgebenden Luft abgefperrt war; in denfelben brachte er 
7 Pflanzen von Vinca minor (Ginngrün), welche eine Länge von 8" hatten ; 
die Wurzeln diefer Pflanzen gingen in ein abgefperrtes Gefäß, welches 
2), Kubikzoll Waffer enthielt. In diefem Apparat blieben die Pflanzen 
6 Tage lang, wobei fie am Tage von Morgens 5—11 Uhr dem directen 
Sonnenlichte ausgefekt waren; am 7. Tage wurde der Verſuch beendet und 
Die Luft im Recipienten unterfucht. 

Bor dem Berfuche befand biefelbe aus: 
211,92 Kubikzoll Stidftoff, 
56,88 „ Sauerftoff 
und 21,75 n Kohlenfäure, 


290,00 
nah dem Verſuche aus: 
218,95 Kubikzoll Stickſtoff 
und 71,65 — „ Sauerftoff, 


290,60 Kubikzoll. 
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Die Pflanzen hatten fomit alle Kohlenfäure verarbeitet und zwar ben 
Kohlenftoff derfelben vollftändig aufgenommen, dagegen aber nur einen 
Theil des Sauerftoffs. Hätten fie allen Sauerftoff der Koblenfäure an die 
Atmofphäre abgegeben, fo hätten 21,75 Kubikzoll Sauerftoff erzeugt werden 
müffen; der Sauerftoffgehalt der Luft im Kecipienten war aber nur um 
14,75 Kubikzoll vermehrt, fomit waren 7 Kubikzoll Sauerftoff von den 
Pflanzen aufgencmmen worden. 

ei einem vergleihenden Berfuhe mit reiner atmofphärifher Luft 

wurde das Luftgemifh nicht verändert. Sieben Pflanzen von Vinca minor 

'fieferten bei der Berkohlung in einem abgefchloffenen Gefäße 0,528 Grm. 

Kohle, die 7 ebenfo entwidelten nad der Zerlegung der Kohlenfäure da⸗ 

gegen 0,649 Grm., fomit hatten die Pflanzen dur die Zerlegung der 
oblenfäure 0,121 Grm. Kohle erhalten. 

Aehnliche Refultate erhielt Sauſſure bei allen auf gleihe Weiſe 
angeftellten Berfuchen. 

Im Jahre 1817 machte ber Medienburger Apotheker Grifhow 
ähnliche Verſuche und beftätigte im Allgemeinen die von Sauffure 
erhaltenen Refultate. 


- Bei den Berfuhen von Sauffure war, tie die ange- 
führten Zahlen zeigen, auch eine Vermehrung des Stidftoffs- 
gebaltes der Luft entftanden, welden Sauffure als von der 
Subftanz der Pflanzen felbft ftammend anfieht. Ob diefer Stid- 
ftoff aber wirklich von den Pflanzen aus ihrer Subftanz ab- 
gegeben werde, ‚oder ob das für Stiditoff gehaltene nicht aus 
einem oder mehreren anderen Gafen beftehe, war durch die 
Sauſſure'ſchen Verſuche noch nicht mit Sicherheit zu entjcheiden. 

Die Ausathmung von Stidftoff wurde dann ferner in 
neuerer Beit von Closz und Gratiolet betätigt, indem auch 
fie bei ihren mit Wafferpflanzen angeftellten Verſuchen neben 
dem ausgeathmeten Sauerftoff ein Gas fanden, welches fie für 
Stidftoff hielten. 


8 13. 
g. Die Verſuche von Bouffingault. 


Aehnliche Refultate erhielt Bouffingault bei feinen im 
Sabre 1849 angeftellten Verſuchen. Um aber dieſe Trage, 
welche jedenfall nicht von geringer Bedeutung ift, zur end= 
gültigen Enticheidung zu bringen, ftellte Bouffingault 1861 
von Neuem eine Reihe von PVerfuhen an. Closz und 
Gratiolet Hatten die Bufammenfjegung der Luft, des Waſſers 
und Die der Blätter nicht berüdfichtigt,- was Bouffingault 
nun bei feinen neuen Verſuchen that. Dieje Verſuche wurden 
mit einer Reihe von Pflanzen angeftellt und ergaben 3. 8. 
Folgendes: 
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Erſchie⸗Erſchie⸗ 
nener nener 


Zeit des Verſuchs. Sauerftoff| Stickſtoff 


ber Pflanze. 


Cem. Cem. 
16. Auguſt Lorbeerroſe 26,6 27,8 0,3 
18. und 20. Auguft Pfirſichbaum 76,4 77,0 0,7 
2%. „ 2. „ Spanifcher Flieder| 38,6 87,9 .0,8 
21. 28. — 77,2 74,2 1,1 
7. E 5 Fihte "| 859 88,5 0,9 
31. Aug. u. 2. Sept. Wafferpflanzen 80,8 76,4 0,8 
11. September Weinſto 17,2 18,5 0,2 
28. n Bohne 22,0 21,0 0,2 
18. October Hafer 80,7 29,9 0,8 


Mit Stilftoff ift Hier dasjenige Gas bezeichnet, welches weder von 
Kali noch von pyrogallusfaurem Alkali abforbirt wurde. 

Bouffingault unterfuchte nun diefen Rückſtand weiter, 
welcher eben bis jebt von allen Erperimentatoren für Stidftoff 
gehalten worden war. Zu diefem Zwecke verfchaffte er fich eine 
größere Menge dieſes Gaſes und fand, daß daſſelbe nicht reiner 
Stidftoff fei, fondern noch Kohlenoxydgas und Kohlenmafferftoff 
enthalte. 

So erhielt er z. 2. bei der Weide im September: 

1. Flaſche. 2. Bleföe. 
13, 


Koblenoryb 7,7 
Koblenmafferftoff 8 0,2 
Stidftoff 2,0 86,7 
8 14, 


h. Reſultate diefer Berfude. 

Aus allen diefen Verfuchen folgt fomit für die Aufnahme 
der Rohlenfäure, daß diefelbe in den Blättern in der Urt zer- 
legt wird, daß ihr Kohlenftoff mit Ausnahme fehr geringer 
Mengen, welde in Form von Kohlenmwafferftoff und Kohlen- 
oxydgas (?) abgegeben werden, von der Pflanze ajfimilirt, und 
Daß der Sauerftoff derjelben zum Theil an die Atmoſphäre 
zurüdgegeben, und zum Theil ebenfall3 zum Aufbau des pflanz- 
lihen Organismus verwandt wird. 

Hier müffen aber zugleich noch einige neuere Berfude von Calvert, 
Closz und Bouffingault über da6 Verhalten von reinem Sauerftoff 
bei der Abforption durch Pyrogallusfäure und Kali erwähnt werden, weil 


fie für die Annahme der Ausfheidung von ſohlenoryogae durch die 
Pflanzen von Wichtigkeit ſind. 
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Alle 3 Forſcher machten nämlih die Beobadtung, daß beim Zu: 
fammenbringen von reinem Sauerftoff mit einer Loͤſung von Pyrogallus- 
fäure in Kali die anfängliche raſche Abforption immer langfamer werde und 
endlih ganz aufhört, bevor noch alles Gas verfhmwunden if. Die Unter: 
fuhung des fo bleibenden Gasrüdftandes ergab, daß derfelbe aus Koblen- 
orydgas beftehe. Bei Anmendung von atmofphärifher Luft fand daffelbe 
me Kohlenwaflerfioffe wurden dagegen in diefem NRüdftande nicht ge= 
unden. Es ift alfo bei der Abforption des Sauerfloffs durch Pyro— 
gallusfäure Kohlenorydgas gebildet worben. 

Da nun bei den Unterfuhungen Bouffingault’s, durch welde 
etwas Kohlenoxydgas als von den Pflanzen erhalirt gefunden, der Sauer: 
ftoff dur Pyrogallusfäure und Kali beftimmt wurde, fo ift bei der Ab— 
forption deffelben ebenfalls Kohlenorydgas gebildet worden, und daher nidt 
zu entfoheiden, ob das gefundene Koblenorydgas überhaupt auf diefe Weife 
entftanden, oder ob ein Theil deffelben durch die Pflanze abgegeben ift. 


Alle die bis jet angeführten Verſuche waren unterm Ein- 
fluß des Sonnenliht3 gemacht worden und bemeifen daher, 
daß die Blätter und grünen Theile der Pflanzen bei der Ein- 
wirtung des Sonnenlihts die Kohlenfäure zu zerlegen im 
Stande find. Wir Haben nun ferner zu unterſuchen, wie fich 
die Pflanzen während der Nacht gegen die Kohlenfäure verhalten. 


8 15. 


i. Berhalten der Pflanzen während der Nacht gegen die Koblen- 
ure der Luft. 


Schon Ingenhouß, Sennebier, darauf Saufjure, 
Boufjfingault und Andere fanden, daß in der Nacht nicht 
nur feine Koblenfäure zerlegt, jondern von den Blättern jogar 
Kohlenfäure ausgehaudht werde. Cloëz und Gratiolet be- 
obadıteten bei Wafferpflanzen keine Entwidelung von Kohlenfäure. 


Sauffure, dem wir die erften fpeciellen Unterfuhungen aud hier 
über verdanken, ftellte diefelben vorherefhend mit Cactus opuntia an, da 
diefer eine große Degetationstraft hat und deshalb dergleihen Unter⸗ 
fuhungen ertragen kann. Er bradte Blätter und Aeſte deffelben, welche 
5 Kubikzoll einnahmen, nah Sonnenuntergang in einen Necipienten, 
welcher 48 Kubitzoll atınofphärifche, von Kohlenfäure befreite, Luft enthielt; 
das Gefäß war durch Qucdfilber abgefchloffen. Am andern Tage beim 
Aufgang der Sonne zeigte fi, daß diefelden 4 Kubitzoll Sauerftoff ein- 
geatpmet hatten; Stidftoff war nidt abforbirt, ebenfowenig Kohlenfäure 
gebildet. Bei Fortfehung des Verſuchs ergab fich ferner, daß der Cactus, 
nachdem er 1'/, Mal fein eigenes Volumen an Sauerftoff abforbirt hatte, 
was innerhalb 36—40 Stunden erfolgte, nichts mehr aufnahm. War 
diefer Zeitpunkt eingetreten, fo wurde Kohlenfäure gebildet, wozu die Blätter 
ungefähr bie Hälfte Sauerftoff weniger, als fie eingeathmet, verbrauchten. 

Die Blätter der meilten Pflanzen dagegen, vor Allem die nicht flei= 
ſchigen, bilden in berfelben Zeit, wo de Sauerftoff einatmen, Koblenfäure ; 
fie athmen aber meiflens etwas weniger Sauerftoff als der Cactus ein. 
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Zum Bereife, daß dieſe Einathmung von Sauerftoff ein wefentlicher 
Lebensact der Pflanze fei, unterfuhte Sau ffure: 

a. ob der eingeathmete Sauerftoff unter der Zuflpumpe wieder abge⸗ 
geben werde; dies war der Fall nicht; 

b. 0b eine ziemlich gemäßigte, dunkle Wärme fo ſtark, daß fie das 
Gewächs nicht zerflört, die eingeathmete Auft wieder entweichen läßt; aud 
dies war nicht der Fall; 

e. ob in Zufträumen, welche feinen Sauerftoff enthalten, Einathmun⸗ 
gen erfolgen; es zeigte fih, daß weder Stidftoff noch Waſſerſtoff oder 

oblenfäure denfelben erfegen können. 

Sauffure unterfudhte ferner noch, ob, wenn Kohblenfäure fi in 
geringer Menge im Sauerftoffgafe befindet, beide Gafe in demfelden Ber: 
bättniffe eingeathmet werden? Zu diefem Zwecke wurden 1 Kubikzoll 
Cactus Nachmittags in 43/, Kubikzoll Luft, welche durch Queckfilber abge⸗ 
ſperrt war, gebracht; dieſe Luft enthielt in 100 Theilen 74 Th. Stickſtoff, 
19 Th. Sauerſtoff und 7 Th. Kohlenfäure. Nah 12 Stunden Aufenthalt 
im Finftern war das Bolumen auf 81 zurüdgelommen, die Blätter hatten 
alfo ca. ı1?/, ihres Volumens eingeathmet: die zurüdgebliebene Luft enthielt 
13,5 Th. Sauerftoff und 5,5 Th. Kohlenfäurez fomit ift alfo Sauerftoff und 
Kohlenfäure in faft dbemfelben Berhältniffe, in dem fie in der Luft enthalten 
waren, eingeathmet worden. 


Die Sauffure’ihen Verſuche conftatiren fjomit, daß die 
Pflanzen in der Nacht keine Kohlenſäure zerlegen, fondern Sauer- 
ftoff einatmen, was als ein wejentlicher Lebensact der Pilan- 
zen anzufehen ift, und Kohlenjäure aus ihrer Subftanz bilden, 
welche ausgeathmet wird. Ob der fämmtliche eingeathmete 
Sauerftoff zu Oxydationsprocefien in der Pflanze verwandt wird, 
wie Sauffjure meint, ift nicht anzunehmen, ein Theil wird 
fiherlich als folcher wieder abgegeben. 

Ueber den Einfluß des Lichtes auf die LBerlegung der 
Kohlenjäure durch die Blätter verdanken wir Bouffingault 
neuere Arbeiten, welche beftimmt darthun, daß bei gänzlicher 
Abweſenheit des Lichtes eine Zerlegung der Kohlenfäure in den 
Blättern nicht ftattfindet. 

Zur Greenntniß bes bei der Zerlegung der Koblenfäurc frei werdenden 
Sauerftoffs wandte Bouffingault Phosphor an, mwelder ſich befannt-- 
lih an der Luft orydirt und weiße Nebel verbreitet, die im Dunkeln leudten. 
Rahdem Bouffingault zunächſt unterſucht hatte, ob die Blätter, reſp. 
Nadeln des Dieanders, des Lebensbaumes und ber Lärche durch die Gegen⸗ 
wart bed Phosphors nicht geftört werden, präparirte er ein won Sauerftoff 
freies Gasgemenge, beftehend aus Kohlenfäure und Waflerftoff und brachte 
in daffelbe die Blätter, refp. Nadeln der obigen Pflanzen neben Phosphor. 
Hierbei zeigte fi: 

1) daß bei gänzliher Abweſenheit des Lichtes die 
Kohlenfäure durd die Blätter nicht zerlegt werde; 

2) daß dagegen beifehr ſchwachem, diffuſem Lite die 
Blätter die Koblenfäure faft in demfelbem Örade zer⸗ 
legen, als im Sonnenlidte. 


- 
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Für bie Zerlegung der Koblenfäure im diffufen Lichte liefern die 
Hequatorialmälder einen weiteren Beweis, unter welden, trogdem ihr Laub: 
dah für die Sonnenftrahlen häufig ganz undurdläffig, eine höchſt üppige 
Vegetation befindlich ift. 

3) Dieim Sonnenlichte eingeleitete Zerlegung ber 
Kohlenfäure Hört fofort auf, wenn bie Blätter (Dleander) 
in abfolute Finfterniß verfegt werden. 

Was ferner die Ubgabe von Kohlenfäure im Dunkeln an- 
betrifft, jo bat Boujfingault auch hierüber neue Verſuche 
gemadt, aus welchen Hervorgeht, daß in der Dunkelheit von 
gleichen Blattflächen in gleicher Beit beträchtlich weniger Kohlen- 
fäure gebildet, als im Lichte zerjegt wird. 

Bei 18 Verſuchen zerfeßte unter den günftigften Berhältniffen 
1 Quadratmeter Öleanderblatt im May. 2,22 Liter, im Min. 0,82 Liter, 
im Mittel 1,52 Liter Koblenfäure pro Stunde; bei Verſuchen im Dunkeln 
wurden dagegen von 1 Quadratmeter berfelben Blätter im Mar. 0,085 Lit. 
und im Min. 0,063 Lit., im Mittel 0,074 Lit. Kohlenfäure gebildet. 

Die Aushauchung von Kohlenfäure in der’ Nacht beruht 
aber nicht allein auf der Bildung derjelben durch Verbindung 
des eingeathmeten Sauerjtoff3 mit den Kohlenftoff der Pflanzen, 
fondern ein Theil der ausgeathmeten Kohlenſäure ift von der 
Pflanze als folche aufgenommen und wird von ihr, da im der 
Nacht keine Zerlegung ftattfinden Tann, als folche wieder abge- 
geben. Die Pflanze fteht ja ſowohl am Tage ald in der Nacht 
mit den einzelnen Beftandtheilen der fie umgebenden atmo— 
iphärifchen Luft in Wechjelwirkung: es findet fortwährend Auf: 
nahme und Abgabe ſtatt. Orydationsprocefje gehen in der 
Naht wie am Tage in der Pflanze vor fih. Der hierdurch 
berbeigeführte Verbrauch von Sauerjtoff wird am Tage nicht 
bemerkt, weil die Sauerftoffabgabe bedeutend mehr beträgt, als 
der Sauerftoffverbraud. Ebenſo wird bei Tage und bei Nacht 
Kohlenfäure aufgenommen; bei Tage unter dem Einfluffe des 
Sonnenlichts zerlegt und der Kohlenstoff affimilirt ; in der Nacht 
Dagegen, wo eine Berlegung nicht möglich ift, wird fie zugleich 
mit dem aufgenommenen Stidftoff wieder abgejchieden. Diele 
hun von Kohlenfäure ift fomit ein rein mechanijcher 

roceß. - 

Nah v. Liebig fteht die Aushauchung von Kohlenfäure 
mit der Aufnahme von Sauerftoff in gar keiner Beziehung; er 
fagt: „die Aushauchung von Kohlenfäure Hat mit dem Affimi- 
lationsproceffe, mit dem Leben der Pflanze ebenjo wenig zu 
thun, ald die Einfaugung von Sauerftoff. Beide ftehen mit- 
einander nicht in der geringften Beziehung; der eine ift ein rein 
mechanifcher, der andere ein rein chemifcher Proceß.“ Diefem 
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Ausſpruche v. Liebig’s Tann ich nicht ganz beiftimmen; wenn 
auch die Einathmung von Sauerftoff ebenfalld durch die tobte 
Pflanze, wie vd. Liebig anführt, gefchieht, jo beweift dies Doch 
nicht, DaB ſowohl in der lebenden als in der todten Pflanze 
derfelbe Proceß vor fich geht, daß die Aufnahme von Sauerftoff 
mit dem organifchen Lebensproceſſe in der Pflanze nichts gemein 
haben ſollte. Die oben angeführten Verfuche von Sauffure, 
jowie die auh von v. Liebig anerkannte Thatfahe, daß 
Orpdationsprocefje in der Pflanze vor fich gehen müſſen, ſprechen 
dafür, daß die Wufnahme von Sauerftoff mit der Abgabe von 
Kohlenfänre zum Theil im Zufammenhange fteht. 

Daß dur die Ausicheidung von Kohlenfäure in der Nacht 
die Aufnahme derjelben bei Tage nicht aufgehoben werden kann, 
daß alfo weſentlich mehr Kohlenfäure während des Tages auf- 
genommen und zerlegt, ald während der Nacht gebildet und 
ausgehaucht wird, geht aus dem Obigen zur Genüge hervor, fo 
daB es weiterer Beweiſe dafür nicht bedarf. 


8 16. 


k Weitere Angaben über die erlegung der Kohlenfänre durch 
die Pflanzen. 


oa. Das Sonnenlidt u. Sf. w. betreffend. 


Bis jetzt haben wir als eine Bedingung für die Zerlegung 
der Kohlenfäure durch die Blätter der Pflanze das Sonnenlicht 
fennen gelernt und Haben uns jetzt mit den näheren Verhält- 
nifien diefer Zerlegung befannt zu machen. 


Das Sonnenlicht Täßt fih bekanntlich vermittelt des Prismas in 
7 Strahlen fpalten: roth, orange, gelb, grün, blau, indigo und violett, 
von meiden die ftart brechbaren (blau und violett) die chemifchen Zer⸗ 
fegungen vor Allem zu bewerkfielligen im Stande find (Zerfegung des 
Chlorfilbers), weshalb fie auch die chemifchen genannt, werden, während 
die heilleuchtenden Strahlen died in meit geringerem Grade vermögen. Es 
fragt fih nun, ob bei der Sauerftoffausfheidung dur die Pflanzen be- 
ſonders die flärker drehbaren oder die heilleuchtenden Strahlen, oder ob 
alle gleich thätig find. Nah Draper bewirken bie hellleuchtenden gelben 
Strahlen die größte Gasausfheidung aus den Pflanzen. Eloöz und 
Gratiolet fanden bei verſchiedenen. Wafferpflanzen, daß unter farbigen 
Släfern weniger Kohlenfäure zerlegt werde, als unter mweißen, auf welden 
die gelben, rothen und grünen folgten; am unglünftigften wirkten die blauen. 
IJ. Sachs beobaditete ferner u. X. bei Ceratophyllum demersum 
im weißen Lichte bei 28° C. in 1. Minute die Entwidelung von 19 Gas: 
bläschen (bei einem andern Berfuhe 17 Blafen bei 30,8° C.). im blauen 
Eihte dagegen, welches violett, blau und grün durdließ, in den erften 
5 Min. keine Gasblafe (26. Sept). Am andern Tage nah 11 Uhr im 
blauen Lichte in den erften 5 Din. keine Blafe, 10 Min. fpäter 1 Blaſe 
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in 34 Secunden, 11 Min. fpäter 1 Blaſe in 86 Sec. und 12 Min fpäter 
1 Blaſe in 834 Sec. (28,6°C.). Im weißen Lite andrerfeits nad 1 Min. 
die 1. Blafe, 2 Min. fpäter 10 Blafen in 45 Sec., 3 Min. fpäter 10 Blafen 
in 85 ec. und 4 Min. fpäter 10 Blafen in 33 Sec. (24° C.). 

Es war hier alfo die Blafenbildung im blauen Lichte ungefähr 
10 Mal langfamer, als im meißen; dies Verhältniß wechfelt indeß, mie 
Sad 8 weiter anführt, bei jeder Beobachtungsreihe.!) 

Diefe Beobadtungen von Draper und Sachs find weiter von 
Caillet beftätigt worden, darauf trat E. Prillieur 1869 mit neuen 
Berfuchen hervor, aus melden er folgern zu müſſen glaubte, daß bei gleicher 
Lichtintenfität die verfchieden gefärbten Strahlen des Spectrums eine gleid 
ftarte Zerlegung durd die grünen SPflanzentheile berirfen und daß die 
Reduction der Kohlenfäure durh bie Pflanzen nur von der Leuchtkraft der 
Lichtſtrahlen, nicht aber von ihrer Brechbarkeit abhängig fei. 

PD. Debsrain, der die Prillieur’fchen Berfuche wiederholte und 
der das Gas, nit wie Prillieur, nah Borgang von Sachs durch 
Zählung der Gasbläschen ermittelte, fondern das Bolumen derfelben genau 
beftimmte, beftätigte durch feine Verſuche einfach den frühern Satz, daß 
bei gleicher Intenfität die gelben und rothen die Zerlegung der Kohlenfäure 
in höheren Maße, als die blauen und violetten Strahlen bewirken. 

Baranetzky glaubt dagegen die Prillieur’fhen Nefultate durd 
feine Berfude betätigt gefunden zu haben. 

Darauf ftellte Zimirjafeff, geſtützt auf feine Berfude, den Sag 
auf, „daß die Kohlenfäure=derfegung den Ermärmungsträften der Sonnen: 
ftrahlen proportional fei”. Daß diefe Behauptung eine ganz richtige fein 
kann, geht bereits daraus hervor, daB danach die dunfeln ultrarotben 
Strahlen als die wärmften für die Zerlegung am meiften leiften müßten; 
ir wiffen aber, daß diefe die Kohlenfäure night zerlegen können. 

Lom mel gelangte durch theoretifhe Deductionen, indem er davon 
ausging, daß nie ſolche Strahlen auf einen Körper hemifd wirken können, 
welche von demfelben abforbirt werden und daß die Intenfität der hemifchen 
Wirkung abhängig fei 

1) von dem Grade der Bolltommenheit der Abforption, und 

2) von der (durch ihre Wärmewirkung zu meffenden) lebendigen Kraft 

oder mechaniſchen Intenfität der abforbirten Strahlen zu dem- Sage: Für 
die Affimilations = Thätigkeit der Pflanzen find diejenigen Strahlen die 
wirkfamften, melde durch das Chlorophyll am ftärkften abforbirt werden 
und zugleich eine hohe mechaniſche Intenfität (Wärmewirktung) beſitzen; c6 
find dies die rothen Strahlen zwifhen B. und C. (Frauenhofer'ſche Linien). 
Er unterwirft hierbei die bis dahin vorliegenden Arbeiten einer Kritit und 
fucht darzuthun, daß diefelben nicht das bewiefen haben, was durch diefelben 
bewiefen werden follte. Zugleich zeigte cr durd einen Berfud, daß die 
mittleren rothen Strahlen fr ſich allein fhon das Wachsthum einer 
Pflanze unterhalten können und baß die äußeren rothen aber hierzu unfähig 
find. — Diefe Säge Lommel's beflätigt N. J. 6. Müller durd feine 
neueften Verſuche. 

W. Pfeffer, welcher fih feit längerer Zeit mit dieſer Frage 


1) Diefe von Sachs zuerft angewandte Methote, die Stärke der 
Kohlenfäure=Zerlegung durch Zählen der entwidelten Gashlafen zu befiimmen, 
gewährt-für die Beobachtung viele Bortheile und ift daher von mehreren 
fpäteren Erperimentatoren acceptirt worden. 
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ebenfalls nicht für bemeisträftig bielt, tritt in einer neueren Arbeit ent⸗ 
(dieden für feine Anfiht auf und indem er darauf binweift, daß fid) die 
kefannten Abforptionsftreifen in Chlorophyllidſungen zeigen, welche bei 
Beleuchtung niemals Kohlenſaure zerlegen, ja vielmehr bis zu einem gewiſſen 
Grade Sauerftoff aufnehmen, zeigt er durch neue Verſuche, daß bdiefelben 
den Draper’fhen Sag beftätigen und daß die verhäftnigmäßige Zerfegungs- 
fähigfeit der verfchieden brechbaren Strahlen im Allgemeinen ber Helligkeit 
entfpridht, mit welcher uns die entfprehenden Bezirke des Spectrums erfiheinen. 

Ferner war zu unterfuchen, ob das Sonnenliht durch das 
Licht einer Del- oder Gaslampe zu erjeben fei. Die betreffen- 
den Verſuche haben dargethan, daß das Licht einer Oel⸗ ober 
Gaslampe die Zerlegung der Kohlenfäure nicht zu bewirken 
vermag. 

Dagegen ift es zuerft R. Heinrich gelungen, nachzumeijen, 
daß das Sonnenliht durch irdiſches Licht erſetzt werden Tann. 
Heinrich benubte das Licht, welches durch das Brennen von 
Magnefiumdraht erzeugt wird. 

Bei Hottonia beobadtete er z. B. wenn er 3 Magnefiumdrähte 
brennen ließ, in 1 Min. 30 große Blafen. 

Auch Brillieug bat mit dem Drummond’fhen Kalkliht 
und mit dem Lichte eines mächtigen magnetoelectriihen Upparates 
die Zerlegung der Kohlenfäure bewirkt. 

Brei Elodea canadensis beobadtete cr z. 3. bei Anwendung de& 
Trummond’fhen Kalklihtee in 4 Min. 5—6 Blafen. 

Heinrich bemerkt nod, daß nicht nur die verfhiedenen Pflanzen 
arten größere oder geringere Lichtintenfität erfordern, che die Sauerſtoff⸗ 
ausfheidung beginnt, fondern daß fi auch eine und diefelbe Pflanze be= 
züglich der Sihtempfindlichteit verfhhieden verhalten kann. 

Nach den Berjuchen von H. Vohl vermag auch das Mond- 
fit, als reflectirtes Sonnenlicht, die Zerlegung der Kohlenſäure 
zu bewerfftelligen. Vohl zeigt, daß der Einfluß des Mondes 
auf die Pflanzen Tediglih ein Lichteinfluß fei und daß das 
Mondlicht gerade fo wie das Sonnenliht die KRohlenfäure wäh. 
rend des vegetabilifchen Lebens zerlegt. Die Wirkung des 
Mondlihtes im Verhältnig zu der des Sonnenlichtes fei den 
beiden Licht-JIntenfitäten proportional. Vohl hat nachgewiefen, 
daß während der Nacht Sauerftoff ausgehaucht werde und ba- 
durch, wie er angiebt, das Wachſen während der Nacht und die 
Production Tohlenftoffgaltiger Verbindungen, fomit aljo die Zer- 
legung der Kohlenfäure.. Der Nachweis der Aushauchung von 
Sauerftoff in der Naht kann aber entichieden nicht allein der 
Beweis für die Zerlegung während der Nacht fein, wie aus dem 
p. 74 u, f. Angeführten hervorgeht. 

Vohl hat Samen unter ganz denfelben Berhältniffen gefäct, die 
Gülfte beffelben den Mondftishlen ausgefeßt, die andere dagegen vor den= 
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felben gefhükt und hier gefunden, daß die aus den dem Mondlidhte 
erponirten Samen erhaltenen Pflanzen träftiger wuchſen und 14 Tage bis 
3 Wochen früher ald die von der Mondlicht-Einwirkung gefhügten blühten. 

Vohl fügt fi weiter auf die Erfahrungen der Forft: und Landwirthe 
und der Gärtner. Cr führt an, daß der Korftimann kein Nutzholz bei zu⸗ 
nehmendem Lichte fhlagen laffe, weil das Hol; dann weit leiter von 
Würmern zerfreffen wird, ald das bei abnehmendem Lichte Gefällte. Vohl 
erlärt dies, wie folgt: Das Mondlicht wirkt ahnlich wie das Sonnenlidt 
jerlegend auf die Kohlenfäure, wodurd Affimilation von Kohlenftoff und 
Aushauchung von Sauerftoff ftattfindetz bie Sauerftoff-Entwidelung hat 
aber eine Waflerausfcheidung zur Folge, beſchleunigt alfo die nun 
von Waſſer und ift fomit neben der Wärme, von welder die Verdunftung 
auch eine Function ift, und neben der Gapillarität eine mächtige Urſache 
der Anhäufung von Mineralfioffen und des Waſſers dur die Pflanzen, 
alfo ein Beförderungsmittel der Säftebemegung in den Pflanzen. Aus 
diefen Gründen find die Pflanzen bei Bollmond faftreicher als bei Ab⸗ 
roefenbeit des Mondlichtes. 

Der Gärtner fäet nie Koblarten, Salat u. f. w., melde er nidt in 
der DBlüthezeit ernten will, bei zunehmendem Lichte, weil die Erfahrung lehrt, 
daß fie dann dem fogenannten Schießen unterworfen find; dagegen werben 
alle diejenigen Pflanzen, melde in der Blüthezeit gebraucht werden follen, 
bei zunehmendem Lichte gefäet, da fie, wie bie Praris darthut, fehneller zur 
volllommenen Entwidelung kommen. 

Wenn dieje Thatfachen auch fehr für einen Einfluß des 
Mondes auf den Lebensproceß der Pflanzen ſprechen und ein 
folder auch fiherlih nicht geläugnet werben kann, fo ift doch 
gegen da8 Ganze der gegebenen Erklärungen Manches einzu- 
wenden, was bier ziwar noch nicht erörtert werden kann, was 
fi) aber im weiteren Gang der Betrachtung der Ernährung der 
Pflanzen zeigen wird. 


8 17. 
B. Die Wärme, 


Für die Berlegung der Kohlenfäure durch die Blätter ift 
ferner eine gewifie Wärmemenge nothwendig. Nah Eloez und 
Gratiolet, welche hierüber Verfuche angeftellt haben, findet 
bei Waflerpflanzen bei 4 4°C. feine Entwidelung von Sauer- 
ftoff, alfo eine Berlegung von Kohlenfäure ftatt. Die Gas— 
entwidelung beginnt erft bei +4 15°C. und fteigert fih von da 
mit zunehmender Wärme, biß fie bei 4 30° C. ihr Marimum 
erreiht. Läßt man die Wärme abnehmen, fo zeigt fih, daß 
bei abnehmender Zemperatur auch der Stoffwechlel in den 
Pflanzen ein geringerer wird, biß er bei +4 10°C., wo Fein 
Gas mehr entwidelt wird, volljtändig aufhört. 

Nah R. Heinrich beträgt die niedrigfte Temperatur, bei 
welcher er bei der Waflerpflanze Hottonia palustris noch Sauer: 





Die Luft, die Kohlenftoffquelle der Pflanzen. 81 


ftoffabgabe beobachtete, 2,20 R., bei welcher Temperatur die Gas⸗ 
abſcheidung aber noch äußerft ſchwach ift; eine regelmäßige 
Gasentwidelung erfolgte erft bei 4,5°R. 


Heinrich ſuchte ferner die Temperatur zu beftimmen, bei 
welcher die Sauerftoffabgabe ihr Maximum erreicht und fand 
hier bei Hottonia folgendes: 


Waͤhrend 5 Minuten gab ein Dlatı ‚bei völlig woltenfreiem Himmel 
von tief dunkelblauer Farbe an Zoſen ab 
bei 8,5—9°R.: 1 15160 
10° „ : 180-190 
11° „ : 216 
120 , : 245245 
14° „ : 255265 
17° „ : 326360 
18° „ : 375 
20° „ : 390-450 
26° „ : 547580 
300 „ : 420—517 
360 „ : 225355 
40° „ : 111—220 
45° , : 0. 

Dad Marimum der Blaſenabſcheidung tritt hiernach bei 
25° R. ein, während bei 45° R. keine Blafen mehr abgeichieden 
werden. 

Den Wafjerpflanzen ähnlich verhalten fi die Landpflanzen; 
auch ihre Sasentwidelung ift der Luftwärme, welche fie umgiebt, 
proportional. Sie beginnt, wenn der Winter und verläßt und 
die Frühlingswärme Knospen, Blätter und Blüthen hervortreibt, 
erreicht während der Sommerhige ihr Marimum und endigt 
wieder im Herbfte, wo das Pflanzenleben aus Mangel an 
Wärme aufhört. Alles dies kann nicht Wunder nehmen, wenn 
wir den Sauerftoff, welchen bie Pflanzen aushauchen, ald das 
Educt vielfacher ineinander greifender phyſiologiſch⸗ schemifcher 
Brocefje betradhten, deren Sig die Blätter und jugendlichen 
Theile der Pflanzen find und die ihrer Natur nach gleich jedem 
andern organifhen Stoffwechfel dur Wärme ohne Ausnahme 
gefördert werden, dagegen durch Kälte erlahmen. 


Bouffinganlt, welchem wir aud hierüber neuere Ver⸗ 
fuhe verdanken, Hat gefunden, daß die Zerlegung der Kohlen⸗ 
fäure auch bei Sandpflangen bei niedriger Temperatur ftattfindet. 


Die Radeln des Lärchenbaumes zeriegten die gFetlenſaurt bei 4 0,6 
bis 2,5° C. und die Wieſengraſer bei + 1,5 bis 8,60 


Heiden, Düngerlehre 1. 6 
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8 18. 
y. Die Beftandtheile der Blätter und diefe felbft. 


Findet die Zerlegung der Kohlenfäure nur in den grün 
gefärbten Blättern, alfo in der Chlorophyll führenden Belle 
ftatt, oder können auc anders gefärbte Blätter die Berlegung 
bewirten? Diefe Trage wurde fhon von Sennebier auf 
geworfen und dahin beantwortet, daß nur die grünen Blätter 
diefe Eigenfchaft befüßen. Sauffure fand dagegen, daß aud 
anders gefärbte Blätter die Kohlenfäure zerlegen können, 3. B. 
die rothen oder dunfelpurpurfarbigen der Gartennelke (Atriplex 
hortensis). Neuere Unterſuchungen über diefen Gegenftand von 
Closz haben aber die Sauffure’fhe Behauptung nicht be= 
ftätigt, fondern fie dahin erflärt, daß anders gefärbte Blätter 
die Berlegung der Kohlenſäure nur in foweit bewirken können, 
alfo fie noch grüne Materie, wenn auch maskirt, enthalten. 

Chosz bradte 12 Grm. Blätter von Amar. candat. in 2 Litr. 
Kohlenfäure haltiged Waffer und fand, daß fie in 12 Etunden am Lichte 
148 Gem. Gas, welches in 100 Theilen aus 84,35 Sauerftoff, 1,57 Kohlen 
fäure und 14,08 Stidftoff beftand, entwidelten; dagegen gaben 12 Grm. 
grüne Blätter von Amar. Aricol. 245 Ccm. Gas, welches in 100 Theilen, 
wie folgt, ufammengefeht war: 85,64 Sauerftoff, 1,24 Koblenfäure und 
13,12 tidkoff 

Gegen diefe Behauptung Eloez’3 führt Corenwinder 
an, daß er ftet3 bei volllommen rothen, purpurrothen oder 
ſchwarzrothen Blättern die Berlegung der Kohlenfäure beobachtet 
habe und daß es erſt zu beweifen fei, Daß der darin enthaltene 
grüne Farbſtoff allein dieſe Berlegung der Kohlenfäure be- 
werfitellige. 

Neuere Verſuche Corenwinder's beftätigen feine früheren 
Nefultate, daß alfo normal buntgefärbte Blätter die Fähigkeit, 
die Kohlenfäure zu zerlegen, in hohem Grade befiten; anders 
ift es natürlich mit Blättern, welche duch Krankheit u. f. w. 
ihre grüne Farbe verloren haben. 

Die Iegtere Beobachtung ift von Bouffingault durd 
feine Verſuche beftätigt worden. 

Undrerfeit3 hat Boufjingault gefunden: 

1) daß junge Blätter dad Vermögen, die Kohlenfäure zu 
zerlegen, erhalten, jobald fie die ftumpf geldgrüne Farbe ange- 
nommen haben, und 

2) daß bei Abſchluß des Lichtes gebildete Blätter erft 
dann das Vermögen, die Kohlenfäure zu zerlegen, erreichen, 
wenn in den Blättern Chlorophyllkörner auftreten. 
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Sauffiure Hat ferner no darüber Unterfuchungen an⸗ 
geftellt, ob die Kigenfchaft der Zerlegung der Kohlenfäure allen 
Blättern in gleichem Grade zukommt? er fand num, daß biefelbe 
bei den einzelnen Arten von Blättern eine verjchiedene ift, daß 
fie nämlih im Verhältniß der Blattoberfläche, nicht aber im 
Berbältniß des Blattvolumens fteht; jomit befigen bie dünnen 
Blätter, ſowie die getbeilten, dieſe Eigenfchaft im höchſten Grabe. 


8 19. 


5. Welche Blattfeite übt auf die Zerlegung der 
Kohlenſäure den größten Einfluß aus? 


Diefe intereffante Frage ift von Bouffingault dahin 
beantwortet worden, daß die dem Himmel zugefehrte Seite des 
Blattes, die Oberjeite, die Koblenfäure fchneller zerlegt als die 
Unterfeite, was bei dideren Blättern, durch welche das Licht 
nicht oder nur unvolllommen bindurchtritt, fich in weit höherem 
Grade, als bei dünneren zeigt. 

Die beiden Blattfeiten find in ihrem anatomifhen Bau 
befanntlich weſentlich verfchieden: die Oberſeite ift meiſtens von 
dunfelgrünerer Farbe und hat eine feitere Epidermis, als Die 
Unterfeite. 

Zur Löfung diefer Frage ſchützte Bouffingault die eine Blattſeite 
dadurd vor dem Einfluß des Lichtes, daß er diefelbe entweder mit ſchwarzem 
Papier beflebte, oder 2 Blätter mit den Oberfeiten, refp. mit den Unter- 
fetten zufammenflchte. Diefe Blätter wurden dann in einem mit atmo- 
fphärifcher Luft und Kohlenfäure gefüllten Apparate entweder dem Sonnen= 
lichte direct oder im Schatten während einiger Stunden (5—9) ausgefekt. 

Die gewonnenen Reſultate zeigt die folgende Tabelle: 









ce et Zerſetzte Kohlenfäure Dicke d 
2 Dlatte | 24, Darm” 
feiten zu: Bichtes Obere | Untere Beide pm 
ſammen⸗ Blattfeite | Seiten 
geklebt | Cem. Sem. | Milim. 
Kirfhlorbeer 1 bel. Licht 20,5 | 5,6 | 28,3 0,50 
Dieander 1 dto. Licht 213 | 7,5 0.38 
dto. 2 zuf. Licht 92 | 64 ' 
Himbeere 1 beil. Licht 5,1 | 2,8 5,9 0.23 
dto. 2 uf. | Sicht 710 | 36 | 59 
Plantane 2 dio. Skdatten| 11,9 | 9,6 0,16 
Pfirfich 1bekl. Schatten] 6,7 7,0 0,15 
Populus alba | 2 uf. Schatten] 6,0 | 1,0 6,5 0.09 
bto. 1 beill. Licht 90| 94 ' 
Kaſtanie 1 dto. | Licht 3830| 21 | 65 0,06 
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e. Einfluß eines hoben Kohlenfäuregehalts der 
Zuft auf die Bflanze. 

Die Frage, wie hoch kann der Kohlenjäuregehalt der Luft 
fteigen, wenn die Pflanzen in derjelben noch gedeihen follen und 
übt ein hoher Kohlenfäuregehalt der Luft einen Einfluß auf 
die Pflanzen aus? ift gewiß auch eine interefjante und deshalb 
auch ſchon feit längerer Zeit zu beantworten verjucht worden. 
Bereit? Sauffure ftellte diefe Frage und fand, daß junge 
Pflanzen noch in einer Quft gedeihen, welche ?/s, befier 1/ıs Kohlen⸗ 
fäure enthält, daß fie aber in reiner, nur aus Kohlenfäure be- 
ftehender Luft zu Grunde gehen. 

Bouſſingault's Verſuche beitätigen jedoch den letzten 
Theil der Sauffure’shen Ergebniffe nicht, da dieſelben 
ergaben, daß Blätter, dem Sonnenlidhte erponirt, in reiner 
Kohlenfäure noch eine Berlegung derjelben, wenn auch nur 
äußerft langſam, bewerfftelligen können. 

Blätter in reine Kohlenfäure und in Koblenfäure und 
atmofphärifche Luft gebracht, zerlegten unter fonft gleichen Verhält⸗ 
niffen die Kohlenfäure im Verhältniß = 1: 5. 

Sauffure operirte bei feinen Verſuchen mit ganzen Pflanzen, 
Bouffinga ult dagegen nur mit Blättern; hierin ift wahrſcheinlich aud 
der Grund der differirenden Refultate zu fuchen. 

Es darf hier nicht unerwähnt bleiben, daß durd das Hineinbringen 
eines Blattes oder noch mehr eined Zweiges in reine Kohlenfäure die Rein 
heit derfelben alterirt wird, da mit der im Blattparemchym condenfirten Luft 
eine Ausgleihung ftattfinden muß. Diefe im Paremchym befindliche Luft 
ift nicht, wie man glauben follte, fauerftoffhaltig, fondern befteht aus Stid- 
ftoff und Kohlenfäure. Es wird daher die reine Kohlenfäure ftilRoffhaltig 
und man muß daher mohl dem Stidftoff die Function zufchreiben, die Zer— 
legung der Koblenfäure durch die Blätter einzuleiten. Speciele Berfuche 
Bouff ingault’s beweifen, daß in Kohlenfäure und Stidfloff oder 
Kohlenfäure oder Wafferftoff die Zerlegung der Kohlenfäure im Sonnen= 
lichte raſch vor fi geht und daß bei der Zerlegung der Kohlenfäure in 
einem Gemifh von atmofphärifcher Luft und Koblenfäure der Sauerftoff 
nicht betheiligt fei. 

Bleiben dagegen Blätter im Kohlenfäuregafe, fo verlieren 
fie nach einer gewiffen Beit ihr Vermögen, die Kohlenſäure zu 
zerlegen, obgleich die Straffheit des Gewebes und die Intenſität 
der grünen Farbe dabei nicht verloren ift. Diefer Zuftand ift 
von Bouffingault Asphurie genannt. Ein Rirjchlorbeerblatt 
3. B. verlor dafjelbe nah 72 Stunden; kürzerer Aufenthalt 
vermindert dad Vermögen der Blätter, Kohlenfäure zu zerlegen. 
Ebenſo wirken Waſſerſtoff, Stidjtoff und Kohlenwaſſerſtoff (CH») 
oder ein anderes indifferentes Gas im Dunkeln. Bouſſingault 
ſchreibt dies Erlöfchen der Athmungsthätigkeit der allzulangen 











Die Luft, die Kohlenftoffquelle der Pflanzen. 85 


Beraubung des Sauerftoffd zu, deſſen die Blätter durchaus be⸗ 
dürfen, um dur Tangjame Berbrennung Kohlenſäure zu er- 
zeugen, fie find dadurch gelähmt, erftarrt, aſphyrirt. In einer 
refpirablen Luft tritt ähnliches im Dunkeln nicht auf. 

Sobin, welder diefelbe Frage bearbeitet und Bouffingault’s 
Refultate befägt gefunden hat, fügt noch hinzu, daß die Breit, Innerhalb 
welcher die Erftarrung eintritt, von der Urt, dem Alter, der Temperatur bes 
Blattes u. f. w. abhängi 

Die —** die N enfäure zu zerlegen, verlieren nah R. Heinz 
tich die Blätter (Verſuchspflanze Hottonie) auch durd längeren Aufenthalt 
(10 Min.) in einer Temperatur über 55° 


. Der normale Waſſergehalt der Blätter. — Die 
Zurgeszens. 


Der normale Waflergehalt der Blätter ift für die Zer⸗ 
legung der Kohlenfäure durch denjelben ebenfalls ein wichtiger 
Bactor, wie dies die Verſuche von Bouffingault darthun. 
Boufjfingault Hat nämlich gezeigt, daß vollftändig aus 
getrodnete Blätter die Eigenschaft, die Rohlenfäure zu zerlegen, 
gänzli verloren Haben und ferner, daß dieſe Eigenſchaft von 
dem Grabe der Austrodnung abhängig ift. 

So fand z. B. Bouffingauft: It Berichte Kohl 

aergeya m ute 
ein normal frifches Blatt en —— “ nr 


beginnende Trodenpeit 0, 865 „ 1. Fi " 
vorgefchrittene „ 0,290 n 2,9 „ 
abfolute 


0,900 0,0 
Diefe Zahlen jeigen den Einfluß, welden der normale Waſſergehalt 
für die Kohlenfäurezerlegung bat, auf das evidentſte. — Jodin gelangte 
bei feinen Verſuchen zu ähnlichen Refultaten. 


8 20. 
1. Die Organe der Aufnahme. 


Da aud der bisherigen Beſprechung des Gegenftandes 
hervorgehen könnte, ald wenn nur die Blätter im Stande wären, 
Kohlenfäure aufzunehmen und zu zerlegen, jo muß bier noch 
hervorgehoben werben, daß die Kohlenfäure auch durch die 
Wurzel aus dem Boben aufgenommen werden Tann; die Ber- 
legung derjelben gejchieht jedoch nur in den Blättern. 

Den fo wichtigen Einfluß, melden die Kohlenfäure im Boden auf das 
Pflanzenwachſsthum ausübt, zeigen die Werfuhe von Stödhardt und 
Peters, melde Pflanzen in hoben Glaschlindern zogen und während ber 
- Begetation derfelben täglih beflimmte Quantitäten von Gafen in den 
Boden leiteten. 
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Nr. 1 erhielt kein Gas, 
Nr. 2 täglid 1600 Cem. atmofphärifche Luft, 
Nr.3 „ 120 „ n „ und 400 Gem. Kohlenfäure, 
N.4 u 800 nn 400 u n 
und 400 Ccm. Sauerfoff. 

Die Berfuhe wurden mit Erbfen und Hafer angeftellt und ergaben 
folgende Refultate: 

Geerntete Pflanzenmaflen in völlig trodenem Zuſtande: 






























Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 
anzenmaſſe. 

Pflan; ſſ Grm. Grm. Grm. Grm. 
Hafer 3,90 71,68 8,49 5,11 
Erbfen 1,72 2,48 3,26 3,49 

Wurzeln beider 0,27 0,88 0,60 0,37 








Summa 5,89 10,49 | 12,35 8,97 
Sekt man Ar. 1=1, fo:l 1 1,8 2,1 1,5 
Mineralftoffe in der ganzen 
Erntemaffe: 0,52 0,95 1,12 1,02 
$ 21. 


m. Die Kohlenfäure des Bodens und die Quellen derfelben. 


Die Wurzeln befinden fih im Boden in einer an Kohlen⸗ 
ſäure viel reidheren Atmofphäre, als die Blätter in der Quft, 
wie dies durch die intereffanten Unterfuchungen von Bouſſin— 
gault und Léwy dargethan iſt. Die Wichtigkeit diefer That- 
ſache für das Pflanzenleben werden wir fpäter noch mehrfach 
hervorzuheben Gelegenheit haben. 

Die Refultate der Berfudhe von Bouffingault und Léwy über 
den Kohlenfäuregehalt der Luft in der Adererde find auf der folgenden 
Tabelle zufammengeftellt (p. 87). 

Zugleih mögen bier noch kurz die Urſachen des Reich⸗ 
thums der Luft des Bodens an Kohlenſäure hervorgehoben wer- 
den. Diefe find: 

a. Der Humus; diefer wird, wie oben gezeigt, Durch den 
Verweſungs⸗Proceß gerfept, zu deifen Produkten die Kohlen- 
fäure gehört; dies ift eine für das Pflanzenleben fehr wichtige 
Eigenjchaft bes Humus. 

b. Die Kohlenſäure der atmoſphäriſchen Luft; die Luft 
ſteht fortwährend mit dem Boden in Wechſelwirkung und führt 
ſo dem Boden Kohlenſäure zu; ferner erhält der Boden durch 
die atmofphärifchen Niederfchläge eine nicht unbeträchtlihe Menge 
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Kohlenfäure in hundert In 1 Hec⸗ | Kohlenfäure 


tare Land | in der auf 
Theilen eingefegloffener | Tate Fand | m Sectare 


Erdarten. Luft. eingeſchloſ⸗ an enthal- 
Nach dem Nach dem jene Zuft | genen Luft 
Bolumen | Gewichte Sm. Em. 
Zrifh gebüngtes Land. 2,21 2,33 824 18 
Friſch gedüngt . . . 9.74 14,13 824 80 
Karottenland. . . . 0,98 1,49 818 8 
Weinberg. ». . . .» 0,96 1,46 988 10 
Wald von Görsdorff . 0,86 1,30 412 4 
Lehm, Untergrund de 
Waldes. . . . . 0,82 1,24 247 2 
Sand, Untergrund des 
Balded. . . . » 0,24 0,88 809 1 
Spargelbeet,fränergedüngt | 0,79 1,22 782 6 
„ til „ 1,54 2,33 782 12 
Schr humusreiche Erde 8,64 6,43 1472 54 
Auntelrübenland . . 0,87 1,81 824 7 
Luzernenland. . . . 0,80 1,22 7172 6 
Zopinamburland . . 0,68 1,01 721 5 
Wife - - 2... 1,79 2,71 566 10 


von Kohlenfäure, da diefe in Wafler im hohen Grabe auflöslich 
ift — 1 Volumen Iuftleered Waffer nimmt bei der gewöhnlichen 
Temperatur und einfahem Drud 1,06 Volumina Kohlenfäure 
auf. — Indem alfo der Regen die Kohlenfäure der Luft ab- 
forbirt, führt er diefelbe dem Boden und fo auch den Wurzeln 
der Pflanze zu. 

c. Die Pflanze ſelbſt. Die Pflanzen geben durch die 
Wurzeln Kohlenfäure an den Boden ab; es ift dies ein Proceß, 
welcher für den Lebensproceß der Pflanze von großer Wichtig: 
keit it und auf den mir fpäter noch Tpecieller zurückkommen 
werden. 


8 22. 


n. Genügt die Kohlenfäure der Luft dem Kohlenftoffbedarf der 
Pflanzen? 

Es iſt dies eine wichtige Frage, welche mit andern Worten 
ſich auch ſo ausdrücken läßt: braucht der Landwirth bei der 
Düngung auf eine Zufuhr von Kohlenſtoff zum Boden beſondere 
Rückſicht zu nehmen? Die Unterſuchungen über die Quellen 
für die Nährſtoffe der Pflanzen ſoll uns ſtets als Endzweck zur 
Erkenntniß über die Nothwendigkeit oder Entbehrlichkeit der 
Zufuhr des einen oder des andern der Pflanzennährſtoffe, ſo 
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weit es bis jett möglich ift, dienen. Die Nothwendigkeit der 
Zufuhr eines Nährftoffes zum Boden hängt von der Bedeutung 
defielben für das Pflanzenleben, welche durch den Verbrauch be 
fimmt wird, und dem Vorkommen defielben auf der Erbe ab. 


a. Berbraud der Pflanzen an Koblenftoff. 


Was zunähft den Verbrauch von Kohlenftoff durch die 
Pflanzen anbetrifft, fo liegen die für eine ſolche Rechnung noth- 
wendigen Bahlen in reichlicher Menge vor. Die Menge von 
Kodlenftoff, welche die Pflanzen bebürfen, erhalten wir durch 
Beftimmung des in den einzelnen Pflanzen oder des in ber 
Sejammternte von einer beftimmten Fläche enthaltenen Kohlen⸗ 
ſtoffs. Das Kohlenſtoffbedürfniß der einzelnen Bflanzenarten ift 
natürlich ein verſchiedenes. Zur Beſtimmung bes Kohlenftoff- 
bedarfes der Pflanzen benube ich zunächft die Ernte-Refultate, 
welde von Bouffjingault von verichiedenen Pflanzen, die 
hintereinander auf berjelben Fläche gewachſen waren, genau feit- 
geftellt find. 

Ein Morgen gi gedüngten Landes Tieferte bei einer Fruchtfolge von 
un Weizen, Klee, Weizen und Stoppelrüben, Hafer folgende ten 
p. : 


Aus diefen Angaben ergiebt fih die Menge der jährlid 
auf einem preußifchen Morgen erzeugten Kohlenftoffmenge im 
Durchſchnitt zu 1000 Pfund. Berechnen wir hiernach den Ber- 
brauch defjelben auf der ganzen Erdoberfläche, wobei wir die⸗ 
jelbe wie oben zu 2 Millionen Duadratmeilen (44,444 Millionen 
Morgen) annehmen, fo erhalten wir 44,444,000 Millionen 
Pfund, entfprechend 162,961,000 Millionen Pfund Kohlenfäure, 
als die Menge des ſich jährlich in Pflanzenmaffe vermanbelnden 
Kohlenftoffs. Vergleichen wir hiermit die Menge Kohlenstoff, 
welde jährlih in Form von Kohlenfäure nach der p. 70 ge- 
führten Rechnung durch den Athmungs⸗Proceß der Menfchen 
und Thiere, den Verbrennungs- und Verweſungs⸗Proceß erzeugt 
wird und bedenken, daß biefe Bahlen auf Bugrundlegung von 
Minimal-Ungaben beruhen, daß, 3. B. bei der Berechnung der 
duch Verweſung entftehenden Kohlenfäure eine Zahl benust ift, 
welche dreifach einer als die niebrigfte Angabe Coren⸗ 
winder’s ift, fo geht hieraus hervor, daß bie Kohlenfäure der 
Luft vollkommen für den Kohlenftoffbedarf der Pflanzen aus⸗ 
reiht. Die Rechnung auf p. 70 Hat circa 172,9 Billionen 
Pfund Koplenfäure als die Menge ergeben, welche jährlich er- 
zeugt wird. 
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Name Kohlenftoff 
Jahr ber betreffenden . derfelben. 


Pflanzen. j HN. 


Kartoffel 6351 692,6 
Erſtes Kraut | | 





Summa 7815 854,8 


Same 685 276,0 
Zweites en Sit 1557 656,6 
Stoppel 357 128,0 


Summa 2599 960,6 

2800 964,2 

Drittes Klee: Ket 1028 342,6 
(lufttrocken) 

Summa 3628 1306,8 


























8 same 846 838,4 
eizens (Stroh 1924 688,8 
Viertes Stoppel 857 128,0 
Stoppelrüben 4852 156,8 

Summa 7979 1807,0 

Same 686 275,2 

Fünftes Hafer Stroh 918 888,0 
Stoppel "466 166,2 

Summa | 2070 | 779,4 

Somit in 5 Jahren 24091 6208,6 

und durchſchnittlich im Jahre 4818 1041,7 







Kohlenſtoff 












Berner: deſſelben. 
Pfd. 
Wurzel 13266 792,8 
Runkelrüben⸗ Blätter E 5344 u 92 6.8 
| jo | 10196 
Wiefenheu ”) 1018,0 
“*) Holz von Weißbuchen (modem) 1306 635,2 
nn NXannen 1991 966,2 





) 3 einer Angabe von v. — 
8) Nach Angaben von Chevandier. 
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Hierzufommt zunächſt noch, daß, bei der obigen Rechnung 
betreffend den jährlich in Pflanzenmaffe übergehenden Kohlen- 
ftoff, die fämmtlichen Theile der Pflanze zu Grunde gelegt find; 
bei der Ernte entnehmen wir aber dem Boden ja nie die ganze 
Pflanze, fondern nur Theile derfelben: bei den Cerealien, 
Leguminojen und Eruciferen, Samen und Stroh, bei den Wurzel: 
gewählen, Wurzel und Blätter, bei den Knollengewächſen 
meifteng nur die Knollen u. |. w., wir laflen fomit dem Boden 
einen Theil des von der Pflanze gebundenen Kohlenſtoffs. 


8 23, 


Obgleich die obige Rechnung genügend gezeigt hat, daß die 
Kohlenfäure der Luft durchaus ausreichend für das Kohlenftoff- 
bedürfniß der Pflanzen ift, jo erinnere ih Hier doch noch an 
jene Verſuche, bei welden auf einem an organifchen Stoffen 
freien Boden (menigftend zu Anfang des Verſuchs) Pflanzen 
von der volllommenften Ausbildung erzeugt wurden, welche in 
Betreff ihres Kohlenſtoffbedarfs alſo allein auf die Kohlenſäure 
der atmoſphäriſchen Zuft angemwiefen waren. 

Wenn nun auch aus allem diefem mit Beftimmtheit herbor- 
geht, daß von der Natur ſelbſt auf das reichlidite für das 
Kohlenftoffbedürfnig der Pflanzen geforgt worden ift und fomit 
der Schluß, daß der Landwirth in diefer Hinficht nicht? zu thun 
bat, ein durchaus richtiger ift, fo ift Hier doch noch Folgendes 
zu bedenten. 


8 24. 
B. Der Humud als Nährftoffquelle der Pflanzen, 


Wir wiſſen, daß die eine Pflanze einen humugreicheren 
Standort als die andere liebt, wir wiflen, daß der Landwirth 
einen humusreichen Boden einem humusarmen vorzieht und dies 
mit großem Recht; vor Allem fehen wir den Gärtner großes 
Gewicht auf den Humusreichthum des Boden? bei den einzelnen 
Pflanzen legen. Der Gärtner weiß 3. B., daß Sellerie, Blumen: 
tobl, Kohlrüben u. |. w. vor Allem in einem bumusreichen 
Boden gedeihen, während dagegen die teltomer Rübe, Kartoffel 
u. f. w. in einem humusarmen Boden weit beſſer fortkommen. 
Es find dies Thatfachen, welche uns die Praxis an die Hand 
giebt, welche wohl erwogen und in feiner Weife unbeachtet ge- 
lafien werden dürfen. 
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Daß der Humus als ſolcher den Pflanzen nicht zur Er- 
nährung dient, oder wenigftens, daß feine directe Ernährungs ' 
fähigkeit eine ſehr geringe ift, Haben wir früher gezeigt. Zu⸗ 
glei ift da aber auch auf die fo wichtigen, indirect günftigen 
Birfungen des Humus aufmerkſam gemacht worden, welche der⸗ 
jelbe auf den Boden ausübt und fo für die Pflanzen befikt. 
Bon diefen Eigenschaften ift diejenige, den Boden mit Kohlen 
fäure zu bereichern, gewiß nicht die unmwefentlichfte. Die Pflanze 
nimmt die Rohlenfäure, wie wir geſehen haben, durch die Blätter 
und Wurzeln auf; die eine Pflanze vermag nun wegen ihres 
Blattbaue3 durch die Blätter weniger Kohlenſäure als die andere 
aufzunehmen, ift alfo auch mehr als die andere darauf ange- 
wieten, Kohlenſäure Durch die Wurzeln zu erhalten. Der Humus 
ift aber die Hauptquelle für die Kohlenfäure des Bodens. 

Es geht jchon Hieraus hervor, daß wir gegen die Bereicherung 
unſeres Bodens an Humus nicht gleichgiltig fein dürfen, ganz 
abgejehen von den übrigen günftigen Wirkungen defjelben. Wir 
haben ferner fchon hierin einen Beweis für die Nothwendigkeit 
einer richtigen Fruchtfolge. Die eine Pflanze läßt dem Boden 
mehr Ernterüditände als die andere, alfo mehr Humusbildende 
Stoffe, To 3. 3. bleiben bei den Wurzelgewächſen, wenn wir 
Wurzel und Blätter. dem Boden entziehen, nur äußerft geringe 
Rückſtände; wir werden daher durch den fortgefehten Anbau 
von Wurzelgewähien ohne Zufuhr von hHumusbildenden Stoffen 
einen Boden allmählig an Humus ärmer machen. 

Dies allein ſchon fpricht für die Nothwendigkeit der An— 
wendung des Stalldung® und zeigt, Daß derfelbe durchaus nicht 
durch die in ihm enthaltenen Mineralftoffe und den Stidftoff 
erjegt werden kann. Bringen wir aber den Stalldung in richtiger 
Weiſe und in der gehörigen Menge zum Boden und haben wir 
eine gute Fruchtfolge, fo wird unſer Boden nie ärmer, fondern 
ftet3 reiher an Humus werden; denn der Boden erhält fo bei 
Weiten den größten Theil der in ihm erzeugten Pflanzenmaſſe 
zurüd, 


8 25. 
Kurze Wiederholung. 


1. Der Humus, dad Berfehungs-PBroduct der organifchen 
Körper, vor allem der Begetabilien, Tann die Pflanzen nicht 
mit dem ihnen nothiwendigen Kohlenstoff verfehen. 
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2. €3 ift bis jebt noch nicht entfchieden, ob die Pflanzen 
geringe Mengen Humus aufzunehmen im Stande find; man 
kann dies jedoch als wahrjcheinlich Hinftellen. 

3. Die Bufammenjeßung der atmoſphäriſchen Luft ift in 
Betreff des Sauerftoffe und Stidftoff-Gehaltes eine conftante; 
ber Gehalt derſelben an Kohlenſäure ſchwankt zwiſchen nicht 
allzu weiten Grenzen. 

4. Der Verbrauch von Sauerftoff und die Erzeugung von 
Koblenfäure durch den Athmungs⸗Proceß der Menſchen und 
Thiere, durch den Verbrennungs⸗ und Verweſungs⸗Proceß, iſt 
ein außerordentlich bedeutender. 

5. Die Pflanze ift die Negulatorin der atmofpärifchen 
Luft; fie nimmt die Kohlenfäure auf, affimilirt den Koblenftoff 
und giebt einen Theil des Sauerftoffs mit geringen Mengen 
von Kohlenwaflerftoffen und Stidftoff an dieſelbe ab. 

6. Die Zerlegung der Kohlenfäure findet nur am Tage 
dur; Bermittelung des Sonnenlicht3 ftatt; in der Nacht wird 
dagegen von ben Pflanzen Kohlenfäure ausgeichieden, melde 
zum Theil durch Oxydation von Kohlenftoff aus der Subitanz 
der Pflanze erzeugt ift, zum Theil von der aufgenommenen 
berrüßrt. 

7. Die Kohlenfäure wird von den Wurzeln und Blättern 
aufgenommen, jedoch nur in den Blättern und jungen Theilen 
der Pflanze und zwar in den grünen XTheilen derfelben zerlegt. 

8. Die Uusfcheidung der Kohlenfäure in der Nacht hebt 
die Aufnahme derfelben bei Tage bei weitem nicht auf: es wird 
bei Tage viel mehr Koblenfäure aufgenommen und zerlegt, als 
in der Nacht ausgejchieden. 

9. Die Luft des Bodens ift viel reicher an Kohlenſäure, 
als die atmofphärifche Luft; Quellen für die Kohlenfäure der 
felben find der Humus, die Luft und die Pflanze jelbft. 

10. Die Kohlenſäure der atmofphärischen Luft reicht voll 
fommen Hin, um die Pflanzen mit dem ihnen nothwendigen 
Koblenftoff zu verſehen; dennoch aber dürfen wir gegen eine 
Bereicherung des Boden! an Humus nicht gleichgiltig fein. 





Kapitel IL. 
Der Stiftoff. 


8 26. 


Betrachten wir die Formen und Verbindungen, in denen 
der Stidftoff auf der Erbe vorkommt, jo werden wir zu dem 
Schluſſe geführt, daß der Stidftoff der Pflanzen entweder von 
dem freien Stidftoff der atmosphärischen Luft, von der Salpeter- 
fäure, oder vom Ammoniac ftammen muß, denn dieſe 3 For- 
men find allein allgemein auf der Erde verbreitet und der Stid: 
Hoff der Pflanzen kann nur aus folhen Quellen berrühren, 
welche allen Pflanzen zugänglich find. 


l. Stammt der Stickſtoff der Pflanzen aus dem unge- 
Bundenen Stikflof der atmoſphäriſchen Luft? 


8 27. 


Diefe Frage ift von ganz außerordentlidher Wichtigkeit, denn 
wird fie dahin entjchieden, daß die Pflanzen den Stickſtoff ber 
atmofphärifchen Luft affimiliren können, fo braudt der Land⸗ 
wirtd den Pflanzen durch den Dünger keinen Stickſtoff zuzu- 
führen, da ja in dem Falle die atmofphärifche Luft eine überaus 
reihlide Duelle darbieten würde. Gemäß der Wichtigfeit der 
Frage find auch vielfache, fehr genaue und ausführliche Unter- 
ſuchungen zur richtigen Beantwortung derfelben angeftellt worden. 


a Geſchichtliche Entwickelung der Frage. 


Zuerft machte Priftley im Jahre 1771 darauf aufmerkſam, daß 
gewifie Pflanzen den Stidftoff der atmofphärifhen Luft zu affimiliren ver: 
möhten, da er gefunden hatte, daß Pflanzen von Epilobium hirsutum 
(Beiderih) unter einem Kecipienten von 10” Höhe und 1" Weite inners 
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halb eines Monats 7/, der darin enthaltenen Luft abforbirt hatten. — Auch 
Ingenhouß ſprach ſich 1779 dahin aus, daß alle Pflanzen, melde im 
Stiftoffgafe vegeticen, in wenigen Stunden merklihe Mengen deffelben 
aufnehmen. — Darauf ftellte Sauffure, im Jahre 1804, Berfuche über 
diefen Gegenftand an und fand, daß niemals irgend eine Verminderung 
des Stilftoffgafes ftattfand, im Gegentheil beobadıtete er eine Ausfcheidun 
von Stickſtoff. Er kam baher durch feine Verſuche zu dem Schluſſe, bot 
der Stilftoff der Pflanzen aus dem Boden ſtamme und zwar aus den im 
Boden vorhandenen thierifhen und pflanzlichen Reſten, oder auch in Form 
von Ammoniac in der Luft eriftirt Habe und durch Regen zur Adererbe 
geführt ſei: die Gegenwart des Ammoniac in der Luft wies Sauffure 
zuerft nad. — Die Beobachtungen Sauffure?’8 beftätigten Woodhoufe 
und Sennebier. — Diefe Berfuhe wurden in den letzten Jahren des 
porigen und den erften diefes Jahrhunderts angeftellt. Jetzt verging eine 
Reihe von Jahren, bevor diefe Frage wieder zum Gegenftande von Unter 
fuhungen gemadt wurde. Der erfte, welcher diefe Unterfuhungen wieder 
aufnahm, war Bouffingault, der feine erften Verſuche im Jahre 1838 
anftellte und dann in den folgenden Jahren meitere fehr zahlreiche, forg: 
fältige und ausführliche Verfuhe unternahm. Cine Wiederaufnahme ber 
Unterfuhungen über eine fo wichtige Frage mar durchaus nothwendig, da 
zum Theil die alten Verſuche, wenn aud mit großer Sorgfalt (mie bie 
Sauffure’fhen), fo doch nur mit den Hülfsmitteln der damaligen Zeit, 
emacht waren, und deshalb eine fichere Entfheidung gerade bei diefer 

tage nicht geben konnten. — Nah Bouffingault find dann meitere 
Berfuge von Bille, Harting, Möne, Pehholdt,Lames, Gil: 
bert und Pugh und Bretfhneider angeftellt worden, deren Reful: 
tate wir im Folgenden kennen lernen werben. 


8 28. 
b. Die Arbeiten Bouffingault’s. 


Bouffingault, befannt mit den Schwierigfeiten, zugleid 
aber auch mit den Fehlerquellen der Verfuche feiner Vorgänger, 
befonder8 der Sauffure’fchhen, auf melde ja am meiften 
Gewicht gelegt werden mußte, wandte eine andere, einfache, aber 
zur Enticheidung der Frage ſehr fihere Methode an. Während 
die früheren Forſcher auf eudiometriihem Wege die Frage zu 
löſen ſuchten, verglih Bouffingault einfach den Stickſtoff⸗ 
gehalt der Samen mit dem der Ernte, welche er in einem von 
Stickſtoff vollftändig freien Boden erhalten Hatte, und fchloß 
aus einem größeren oder geringeren Gehalte dieſer gegen jene 
auf Aufnahme, oder Nichtaufnahme von Stidjtoff aus der Luft. 


Bei feinen erften Verſuchen mit lee, Erbien und Weizen 
enthielten die beiden erſten mehr Stidftoff in der Ernte, als 
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im Samen, bei leßterem zeigte ſich einmal ein geringer Berluft, 
ein anderes Mal eine folde Zunahme. 


Aus diefen Verſuchen folgt aljo für die Leguminofen, daß 
diefe Stiftoff aus der Luft aufnehmen Tönnen, während fie für 
die Gerealien keinen fihern Schluß zulaffen. Ob aber der auf- 
genommene Stidftoff aus dem ungebundenen oder dem gebumn- 
denen Stidftoff (Ummoniac, Salpeterfäure) der atmofphärifchen 
Luft ftammt, Laffen diefe Verſuche noch unentichieben. 


Deshalb ftelte Bouffingault im Jahre 1851 und 
e folgenden Jahren neue Verſuche zur Entſcheidung dieſer 
rage an. 


Bei dieſen Verſuchen befanden ſich die Pflanzen in einer 
Atmoſphäre, welche vorher von allem gebundenen Stickſtoff (Ammo⸗ 
niac, Salpeterſäure) befreiet war. Das Princip der Methode 
war, wie fchon angegeben, die Beitimmung des während der 
Vegetation aufgenommenen Stidftoffd durch Vergleihung des 
Stikftoffs der Samen mit dem ber Ernte, deshalb mar die 
genauefte Stidftoffbeftimmung fowohl für den Stiditoff der 
Samen als den der Ernte nothiwendig. 

Zur Stidftoffbeftimmung der Samen fuhte Bouffingault eine 
Kreide von Samen von berfelben Ernte aus, beftimmte durch Gewicht dies 
felbe Größe einer Anzahl und von diefen verwandte er einen Theil zur 


Analyfe, welche mit größter Sorgfalt und nad den beſten Methoden auss 
geführt wurde, und die andern zur Audfaat. 


Bei der Ernte ferner wurde die Pflanze, refp. Pflanzen, der Boden 
und der Zopf der Stilftoff-Analyfe unterworfen und zwar ftetd die ganze 
Ernte und wenigftens '/, der Erde und des Topfes. Auf diefe Weife geſchah 
alles, um die Nefultate zu durchaus fiheren zu maden. 


Bouffingault folgert nun aus feinen in den Jahren 
1851, 1852 und 1853 gemachten Verfuchen, welche mit Bohnen, 
Lupinen, Hafer und Kreſſe angeftellt waren, und bei welchen 
bei 11 Fällen der Stidftoff der Ernte weniger und nur bei 
dreien mehr als der der Samen betrug, daß die Pflanzen 
da8 Vermögen, den atmoſphäriſchen Stidftoff zu 
affimiliren, nicht befigen. 


Der Apparat, deſſen ih Bouffingault zu diefen Verſuchen be⸗ 
diente, beftand aus einer Glasglode von 35 Ltr. Inhalt, melde auf 3 
Porzellan⸗Würfeln in eine Slasihale geftellt war. In der Mitte diefer 
Schale fland, auf einer Unterlage, melde durch ein umgekehrtes Glas 
gebildet wurde, ein Arpftallgefäß, in welchem vermittelft Ausfaugung Waffer 
unterhalten wurde, und in dem fih der Topf mit der Pflanze befand. In 
der großen Schale war mit Schmefelfäure ſtark angefäuertes Wafler, um 


“ 
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die Luft, melde nah dem Wechfel der Temperatur und des Luftbruds und 
dann durch die in Folge der fauren Flüffigkeit ftattfindenden Diffufion, in 
den Apparat dringt, von allem Ammoniac zu befreien. Um in dem Kryſtall⸗ 
gefäß Waffer zu unterhalten, mar ein 2fach gebogenes Rohr angebracht, 
welches unter der Blasglode durchging und bis zu diefem Gefäße reichte ; 
dies war natürlich von allem gebundenen Stidftoff befreit. Ferner wurde 
durch ein anderes 2fach gebogenes Rohr, das ebenfalld unter der Glasglocke 
hindurchführte, Kohlenfäure in den Apparat gebradt, damit die Pflanzen 
keinen Mangel hieran litten; die Kohlenfäure war natürlid ebenfalls auf 
das forgfältigfte gereinigt; die Menge derfelben im Apparat betrug weilden 
1 und 8°%/,. In dem Topfe, in welhem bie Samen zum Keimen gebracht 
wurden, befand fi fein gepufverter Bimftein, der zuvor gewafchen und in 
demſelben Topfe geglüht morden war; nah bem Glühen ließ man Topf 
und Erde unter einer Glode erkalten, um fo ein Anziehen von Ammoniac 
zu verhüten. Nach dem Erkalten wurde die Erde mit ammoniacfreiem Waſſer 
befeuchtet und mit Düngerafdhe, welche alle nothwendigen unorganifchen 
Stoffe enthielt, verfeßt. In diefe fo vorbereitete Erbe wurde dann der 
Same gefäet. Der Apparat fand feft auf einer in dem Boden bed Gartens 
in ber Nähe einer mit Wein bepflanzten Mauer eingegrabenen Steinplatte 
und war bier mittelft bölzerner Querlatten befeftigt. Zum Schuß gegen 
fehr marme Sonnenftrahlen diente ein Schirm von Baummolle. 


Um den Verlauf der Entmwidelung der Pflanzen bei diefen Verſuchen 
zu zeigen, gebe ih in aller Kürze die Beſchreibung eines derfelben. Am 
10. Mai 1852 wurde eine Bohne 0,53 Grm. ſchwer mit einem Stidftoff- 
gehalte von 0,021 Grm. in die Erde gebradt, melde als Dünger Dünger⸗ 
afhe und die Aſche einer Bohne erhalten hatte. Am 6. Juni fteht bie 
Dflanze üppig, am 12. ift die Begetation fhön, obgleich die Blätter etwas 
Meiner und blaffer ald die von im Freien gemadhfenen Bohnen; am 28. Juni 
d der Stengel kräftig und die Pflanze hat außer den fehr ſtark entwickelten 

amenblättern noch 6 normale Blätter. Am 11. Juli find 12 mwohlge- 
ftaltete, aber etwas blaffe Blätter vorhanden; am 21. Juli hat die Bohne 
22 Blätter und am 6. Aug., wo ber Verſuch beendet, noch 15, während 7 
fhon abgefallen waren. 


Die Analyfe ergab nun: 


Stickſtoff in der geernteten Pflanze 0,0176 Grm., 
n im Bimftein . . 0,0008 „ 
„ „ Sefäße - -. » » » 0,0010  „ 


alfo der Stidftoff der Ernte 0,0189 Grm,, 
der Stickſtoff des Samens . 0,0210 5 


fomit ift ein Berluft von 0,0021 Grm. 
während der Vegetation eingetreten. Die folgende Tabelle pag. 97 zeigt die 
Refultate der anderen Verſuche. 

Diefe Berfuhe Bouſſingault's, melde fo äußerft 
forgfältig angeftellt und ausgeführt worden find, würden allein 
für die Frage enticheidend fein, wenn nicht außerdem andere 
Verſuche vorlägen, welche gerade das entgegengefegte Refultat 
geliefert haben. Dieje Verjuche wurden von Ville ausgeführt. 
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Dauer Gewicht Gewicht, Stick⸗ oder Ver⸗ 





Rame des der der |ftoffder | ftoffber end der 
ber Samen Berfuhs |Ausfaat| Ernte |Yusfaat| Ernte | Meges 
tation 


Zwergbohne 2 Monate | 0,780 | 1,87 | 0,0849 | 0,0340 | — 0,0009 
Hafer 2 „ 0,377 | 0,54 | 0,0078 | 0,0067 |— 0,001 1 
Flageoletbohpne | 3 „ 0,618 | 1,18 | 0,0246 | 0,0226 | —0,0019 
Hafer 2 0,139 | 0,44 | 0,0031 | 0,0080 |—0,0001 
Weiße Lupine | 6 Wochen | 0,825 | 1,82 | 0,0480 | 0,0488 |-4-0,0003 


"on 2 Monate | 2,202 | 6,78 | 0,1282 | 0,1246 |— 0,0086 
n n 7 ®ocden | 0,600 | 1,95 | 0,0349 | 0,0339 |— 0,0010 
nn 6, 0,843 | 1,06 | 0,0200 | 0,0204 |-4-0,0004 


un 6, 0,688 | 1,68 | 0,0399 | 0,0897 |—0,0002 
Zwergbohne 2 Monate | 0,792 | 2,86 | 0,0364 | 0,0860 0, 0006 

n 2, u 0,6656 | 2,80 | 0,0298 | 0,0277 |—0,0021 
Gartenfreffe‘) | 84, „ 0,008 | 0,66 | 0,0018 | 0,0013 |+0,0000 
Weiße Supine) |6 „| 0,627 | 5,76 | 0,1827 | 0,1897 |—0,0130 


8 31. 
© Die Arbeiten von Ville. 


Bille madte feine erften Verſuche im Jahre 1849, dann 
weitere in den Jahren 1850, 1851 und 1852. Bei den 1851 
und 1852 angeftellten Verſuchen befanden fi) die Pflanzen in 
einem Glaskaſten, der täglich vermittelft eines Aſpirators mit 
friiher Luft verfehen wurde, welche, bevor fie in den Upparat 
trat, durch Gefäße paffirte, welche mit mit Schwefeljäure getränt- 
tem Bimftein und ferner mit einer Löſung von 2fach Fohlen- 
faurem Natron gefüllt waren; eritere befreiete fie vom Ammo—⸗ 
niak, leßtere von der Salpeterfäure. Im Sabre 1851, wo er 
mit 3 Sonnenblumen und 2 Tabackspflanzen operirte, erhielt 
er in der Ernte einen Gewinn von 0,481 Grm. Stidftoff, im 
Sabre 1852, bei Verjuchen mit Weizen eine Stidftoffzunahme 
von 0,036 Grm. 

Dieje Verfuche führten Ville zu dem Schluffe, daß bie 
Pflanzen die Fähigkeiten befihen, den ungebundenen Stidftoff 
der atmoſphäriſchen Luft zu affimiliren. Jetzt legte Ville feine 
Arbeiten der Barifer Akademie vor und dieſe ernannte eine 
Commilfion, beftehend aus Dumas, Regnault, Deraifne, 


} 10 Samen, 0,026 Grm. ſchwer, ald Dünger angewendet. 
?) 8 Samen, 2,512 Grm. ſchwer, als Dünger angewendet. 
Heiden, Düngerlehre. I. 7 
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Péligot und Chevrenuil, welche neue von Wille anzuftellende 
Verſuche controliren follten. 


Diefe Berfuche wurden folgendermaßen ausgeführt: Der Apparat be⸗ 
ftand aus einem Glaskaften von 150 Litr.; diefer communicirte einerfeits 
mit einem Afpirator von 500 Litr., anbererfeitd mit der atmofphärifchen 
Luft und einem Nefervoir mit Kohlenfäure. Die Luft paffirte, bevor fie in 
den Apparat gelangte, 2 Flaſchen mit concentrirter Schwefelfäure und 
2 Flaſchen mit Soda, um fo von jeglidem gebundenen —— befreiet zu 
werden. Die Luft im Upparate hatte auf 98 Theile 2 Th. Koblenfäure. 
In diefen Apparat kamen 3 Töpfe aus gebranntem Thon, deren Boden mit 
gebrannten, pordfen Thonftüden ausgelegt war und deren Füllung aus 

and beftand. Im Apparat erneuerte fi die Luft binnen 80 Stunden 
Smal, fomit famen täglih 860 Litr. Luft mit den Pflanzen in Berührung. 
In diefe Töpfe wurden am 4. Aug. Kreffefamen gefäct und dem Sande Aſche 
von Kreffefamen zugefügt. Das Waffer, welches zum Begiefen biente, 
wurde vor und nad dem Verſuche auf Ammoniak unterfudt. 


Als die 3 Töpfe 3 Wochen im Apparat gemwefen waren, wurde zwifchen 
dem Glaskaſten und dem Ufpirator noch eine 25 Litr. fafiende Glasglode 
angebracht, durch welche die aus dem Glaskaſten tretenbe Luft pafficen mußte. 
Diefe Glocke erhielt das nöthige Waller durch eine außerhalb der Glocke 
angebraihte Flaſche von 1'/, Lite. Im diefe Glocke wurde am 80. Aug. ein 
4. Xopf, der ähnlich, wie die 3 erflen, präparirt war, gebraätt. Der ganıe 
Berſuch dauerte bis zum 12, Oxctbr. und ergab bie auf 
zufammengeftellten Refultate. (pag. 99). 


Wie oben angeführt, war Wille durch feine früheren Ber- 
ſuche zu der Unficht gelangt, daß die Pflanzen die Fähigkeit 
bejäßen, den Stickſtoff der Luft als ſolchen zu affimiliren. Die 
Commilfion, welche den oben befchriebenen Verſuch controfirt 
hatte, that nach den gewonnenen Rejultaten den Ausſpruch, daß 
der im Garten Musdum d’Histoire naturelle von Bille ange- 
ftellte Berfuh zu demſelben Schluß führe, wie die früheren 
deſſelben. Wir Haben jomit jetzt zwei fi) ganz entgegengefeßt 
ftehende Verfuchsrefultate. Welche geben auf die geftellte Frage 
die richtige Untwort? 


et folgenden Tabelle 


8 82, 
d. Bergleihung der Arbeiten von Bouffingault und Ville. 


. Der Hauptunterfchied zwifchen den Bouſſingault'ſchen 

und Ville'ſchen Verſuchen ift der, daß Ville die Luft in 
feinem Apparate täglich mehrere Male erneuerte, während Dies 
bei Bouffingault nicht geſchah. Ville fagt nun, daß die 
Boujfingault’ihen Verſuche gerade dieſes Grundes wegen 
für die Frage nicht enticheidend fein könnten, denn in einer 
ftagnirenden(?) Luft, wie fie in dem Bouffinganlt’fhhen Appa⸗ 
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rate vorhanden geweſen fei, befänden ſich die Pflanzen in unna- 
türlihen Berhältniffen und Könnten fich deshalb auch nur küm- 
merlih und ſchlecht entwideln. Die Beichreibung, welche 
Bouffingault von der Entwidelung der Pflanzen bei feinen 
Berfuchen giebt und von der ich die eines Verſuches mitgetheilt 
babe, zeigt aber durchaus Feine jo jehr fümmerliche und fchlechte 
Begetation wie fie von Ville behauptet wird. Welcher von 
den beiden eingefchlagenen Wegen ift denn der richtige? ficher- 
lich der, bei dem alle geftellten Bedingungen erfüllt werben, bei 
dem aljo vor Allem den Pflanzen außer dem im Samen befind- 
lichen Stidftoff fein anderer in gebundener Form zugeführt wirb. 
Diefe Bedingung wird aber bei den Ville'ſchen Verſuchen 
durchaus nicht erfüllt. Den Beweis hiefür Liefert außer man⸗ 
chem Undern die auffallende Thatſache, daß das Begießungs⸗ 
wafler, von dem allmälig 60 Litr. in den Wpparat gelommen 
waren, nad dem Berfuh an Ammoniak reiher war, als zu 
Beginn defielben. Nah den Unalyfen von Eloöz, welder 
Bille bei den Verſuchen affiftirte, und Poligot, enthielt das 
Waſſer im Liter: 


vor dem Verſuche — nach dem Verſuche 
1. 0,000660 ®rm., 0,00130 ®rm., 
2. 0,000097 „ 0,0002 
Mittel 0,000378 Grm., 0,00091 Grm., 
0.000373 „ 
fomit alfo mehr 0,000537 Grm., 
alfo die 60 Liter. 0,0322 Grm. Ammoniak mehr. 


Es muß fomit im Apparat eine Bedingung für eine Ammo⸗ 
niakbildung vorhanden gewejen fein. Elosz forjchte daher jo- 
gleich weiter nad, ob unter Umständen, ähnlich denen wie fie 
im Upparat vorhanden waren, Stidftoff gebunden werden Könnte, 
und er fand, daß dies der Fall ſei. Wenn man deshalb von 
allen anderen Umftänden abfieht, fo genügt diefer allein, um den 
Vil le'ſchen Reſultaten fein Butrauen zu ſchenken und fich bei 
der Frage an die von Bouffingault durch feine Berfuche 
erhaltene Antwort, daß die Pflanzen den freien Stidftoff der 
Luft nicht affimiliren können, zu halten. Noch mehr unterftügt 
und berechtigt zu dieſem Schluffe werden wir durch die von 
andern Forſchern über dieſen Gegenftand angeftellten Verſuche, 
welche alle zu dem Reſultate wie die Bouſſingault'ſchen 
führen. 
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Erwähnt muß hier aber zugleich werden, daß Bille noch 
bis heute feine Unfiht in Bezug auf die Stidftoffquelle der 
Pflanze in ihrer ganzen Ausdehnung aufrecht erhält, wie er 
dies noch in einer Abhandlung in den Comptes rend. vom Sabre 
1863 ausſpricht. Ville hat deshalb auch fortwährend weitere 
Berfuhe in dieſer Richtung gemacht und betont jet vor Allem, 
daR das Bermögen, den Stidftoff der Luft zu affimiliren, kräftig 
entwidelten Pflanzen zufommt, was er dadurch beweift, daß 
Pflanzen, denen außer dem Stidftoff im Samen noch Stidftoff 
im Dünger in Form von Ammoniaf- oder falpeterfauren Salzen 
gegeben war, oft nicht unbeträchtlich mehr Stidftoff bei ber 
Ernte enthielten, al3 im Samen und Dünger enthalten geweſen 
war. Auf dieſe Verfuche werde ich ſpäter Gelegenheit haben 
zurüdzufommen, weshalb ih hier nur die Nefultate derjelben 
anführe. 


8 38. 


%. Die Arbeiten von Möne, Harting und Öunning, Lawes, Gilbert 
und Pugh, ferner die bon Roy, —*8* und Bretſchneider. 


De anderen zur Entſcheidung ber Frage angeſtellten Ver⸗ 
ſuche werbe ich nur kurz anführen, da die Methode, welche bei 
denfelben angewendet, ähnli den vorher bejchriebenen war. 
Mene ftellte feine Verfuche mit Weizen, Erbien, Bohnen, Hafer 
u. |. w. an, und fchließt aus denfelben, bei welchen er aud 
zum Theil noch fticftoffhaltigen Dünger zum Boden brachte, daß 
die Pflanzen fi den freien Stidftoff nicht aneignen können. 
gerner hat Harting im Verein mit Gunning Berjuche über 
die Stidftoffquelle der Pflanzen angeftellt, welche ebenfalld ber 
Parifer Akademie vorgelegt wurden und aus denen er folgert, 
daß bis jeßt nichts beweiſe, daß der freie Stidftoff affimilirt 
werde. — Die ausführlihften Verſuche nächſt denen von 
Bouffingault und Ville find dann von Lamwes, Gilbert 
und Pugh in den Jahren 1857 und 1858 gemadıt worden. 
Diefe Forſcher ließen die Samen, deren Stidftoff genau beftimmt 
war, theilmweife in einem an Stidftoff freien Boden in einer von 
Ammoniat und Salpeterfäure befreieten Atmoſphäre, theilweije 
Dagegen in einem Boden, dem noch im Dünger außer den noth- 
wendigen Wichenbeftandtheilen, die bei allen Verſuchen gegeben 
wurden, gebundener Stidftoff in Form von fchmwefelfaurem Ammo- 
niak zugefeßt war, keimen und wachjen, wobei ſowohl bie 
Bouffingault’fche, ala auch die Bille’fche Methode anger 
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wendet wurde. Aus allen ihren Verſuchen, von denen 19 mit 
Sramineen, 6 mit Leguminofen und einige mit Buchweizen 
angeftellt waren, fchließen Lawes und feine Mitarbeiter, daß die 
Reiultate in keinem Falle, jo verjchieden auch das Wachsthum 
der Pflanzen in den einzelnen Fällen und fo verichieden die Zu- 
gabe von gebundenem Stidftoff der Urt waren, daß fie zu bem 
Schluffe berechtigten, die Pflanzen hätten freien Stidftoff ajfimi- 
firt. — Schließlich führe id noch an, daß von Roy, Begholdt 
und Bretjchneider au Verſuche zur Beantwortung der Frage 
angeftellt find. 


f. Folgerung aus diefen Arbeiten. 


Aus allen diefen Wrbeiten, welche zur Entſcheidung ber 
Frage, ob der freie Stidftoff der atmoſphäriſchen 
Luft direkt eine Stidftoffquelle für die Pflanzen 
ift, angeftellt find, fönnen wir mit Sicherheit den 
Schluß ziehen, daß der freie Stidftoff von den 
Pflanzen niht affimifirt werden kann. 


2. Rührt der Stikflof der Pflanzen theilweife oder 
ganz von en Salpeterfäure Fe A 


8 34. 


Bevor wir zur Beantwortung diefer Frage übergehen, müſſen 
wir uns vorher mit der Entftehungsweife und dem Vorkommen 
der Salpeterfäure bekannt machen. Würde dieje Unterfuhung 
darthun, daß das Borlommen der Salpeterfäure kein allgemeines, 
oder ein fehr beichränttes fei, jo wäre für die Beantwortung 
der Frage, welche dann mehr negativ ausfiele, fchon viel gewonnen. 
Fallen dagegen die Reſultate der Unterfuhung dahin aus, daß 
fie zeigen, die Salpeterfäure ift ganz allgemein verbreitet und 
ihr Vorkommen ift Fein beſchränktes, ſo werden wir hierin einen 
fihern Maßſtab für die Wichtigkeit derjelben für das Pflanzen- 
leben baben. 


8 35. 


8. Entſtehungsweiſe der Salpeterfäure. 
Was zunächſt die Entftehungsweile der Salpeterfäure anber 
trifft, jo ift dieſe eine verfchiedene; fie bildet fi nämlich: 
1. Bei der Berjegung ftidftoffhaltiger organi- 
her Körper in Gegenwart von ftarfen Bafen. Auf 
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Diefer Entftehungsweife der Salpeterfäure beruht ihre Bildung 
im den fog. Salpeterplantagen. Dies ift ferner einer der Gründe 
für die Bildung derjelben im Boden und im thieriihen Dün- 
ger, in dem fie ftets, wie ich mich durch vielfache Verſuche 
überzeugt babe, vorhanden ift. 


2. Entftehungvon Salpeterfäuredurd eleftrifche 
Entladung. Bei der Betrachtung der Beftandtheile der atmo- 
ſphäriſchen Luft wurde in Betreff des Qzons angeführt, daß diefes 
Die wahre Urſache der Entftehung von Salpeterfäure durch die 
elektriſche Entladung jei, indem durch dieſelbe Ozon entftehe 
und lebteres die Eigenfchaft befite, Stidftoff zu orydiren. Dieſe 
von Schönbein gegebene Erklärung für die von EavendifH‘) 
entdedte Bildung von Salpeterjäure durch den eleltriihen Funken 
Hat Carius in einer neuen ausführlichen Urbeit nicht beftätigt 
finden können, indem er zeigt, daß Stidftoff in Gegenwart von 
Wafjer bei mittlerer Temperatur durch Ozon nicht orydirt und 
auch Wafler nicht in Wafferftoffhyperoryd verwandelt wird. 


Carius leitete völlig reines ozonifirtes Sauerftoffgas mit ebenfo rei- 
nem Stidftoff gemengt fehr anhaltend in Waſſer und zwar 9 Tage täglich 
4-6 Stunden lang, damit durch ein fehr langes, viele Tage dauernde 
Zuſammenwirken der 3 Körper eine genügende Menge des Orydations⸗ 
Droduttes ih im Waffer anfammeln könne. Ein zweiter, in derfelben 
Weiſe angeftellter Verſuch dauerte 8 Wochen, in welcher Zeit 10 volle Tage 
das Gasgemiſch: Don, Stickſtoff und Sauerfloff in Wafler geleitet wurde. 
Die forgfältigfte Prüfung des Waflers ergab weder die Gegenwart von 
falpetriger Säure, Salpeterfäure, noch Walferftoffpyperoryd. Das hierbei 
verwendete Ozon war durd Elektrolyſe verdünnter Schwefelfäure nad der 
Methode von Soret dargeftellt. Da nad diefen negativen Refultaten der 
Bisher angeftellten Verſuche noch die Möglichkeit nit ganz ausgefchloffen 
war, daß die Bildung von falpetriger Säure oder Unterfalpeterfäure durch 
Orydation des Stidftoffs vermittelft Dyon nur bei höheren Temperaturen 
eintritt und zwar bei foldhen, bei welden das Ozon für fi fhon eine rafıhe 
Umwandlung erleidet, fo ftellte Carius weitere Verſuche an, bei melden 
dieſer Möglichkeit Rechnung getragen wurde. 


Zu diefem Zwecke wurbe ein Gemenge von ozonifirtem Sauerfloffgas, 
Stickſtoff und Waſſergas durch ein fehr langes enges Glasrohr, welches 
durch ein langes Eifenrohr eines Dfens ging und hier auf die gewünſchten 
Temperaturen erhigt werben Ponnte, geleitetz das aus dem Eiſenrohr her⸗ 
vorragende lange Ende des Gasleitungsrohres führte das entweidhende 
Gasgemenge in Waſſer. Bei 3 Verſuchen, bei melden die angewandte 
Zemperatur 120°—150°, 160°—180° und 180°—210° betrug, konnte nit 


1) Später von Böttcher, Perrot, H. Buff, A. W. Hofmann, Houzeau, 
Meißner und von Babo beftätigt. 
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die geringſte Spur von ſalpetriger Säure, Salpeterſaure und Ammonia? 
nachgetoiefen werben. 

Diefe Berfude, fagt Sarius, beweifen „daß Dzon bei 
Gegenwart von Wafferdampf obne Einwirkung auf 
Stidftoff bei Temperaturen iſt, beidenen er felbfi [don 
raſcher in gemwöhnliden Sauerftoff übergeht. Die Tem: 
peraturz®renzen, für welche die Berfuhe gültig, find 
von etwa 0° bis 210°, oder richtiger bis zu der niht genau 
betannten Temperatur, bei welder das Ozon gar nidt 
mehr beftehen kann.“ 

3. Hat nad Closz die poröſe Maſſe des Bodens 
bei Gegenwart von Alkalien oder allalifchen Erden die Eigen⸗ 
Ichaft, die Verbindung von Sauerftoff und Stidftoff zu bewirken. 

Elo&z beweiſt dies dadurch, daß er einen von allen Beimengungen, 

ſowohl falpeterfaurer als ammoniakhaltiger Verbindungen befreieten Luft: 
firom durd eine Reihe von Flaſchen (20), welche mit Stückchen einer po⸗ 
röfen mit kohlenfauren Alfalien oder alkalifhen Erden getränkten Maffe 
(Ziegelftein, Bimſtein) gefünn waren , leitete und nad 6 Monaten in den 
—* betrachtliche Mengen von falpeterfauren Salzen als gebildet 
nachwies. 
4. Schönbein hat ferner noch eine äußerſt wichtige 
Quelle für die Bildung von gebundenem GStidftoff entdeckt. 
Schönbein fand nämlich, daß bei der Verdunftung von tropfen- 
weije in eine offene gerade fo ſtark erhitte Platinichale, daß 
da8 Leidenfroft’iche Phänomen nicht eintritt, ferner durch 
Verbrennung von Holz, Steintohlen, Bhosphor, Arſenik und 
Schwefel in feuchter atmoſphäriſcher Luft falpetrigfaures Ammo⸗ 
niaf gebildet wird. Derjelbe Körper entjteht ferner überall da, 
wo Waller in Gegenwart von atmofphärifcher Luft verbunftet; 
fomit find auch die Pflanzen Erzeuger von falpetrigjaurem 
Ammoniak, da fie ja fortwährend Wafler verdunften. Diele 
Reſultate der Schönbein'ſchen Verfuche find durch Böttcher 
beftätigt worden, welcher darthat, daß überhaupt überall de, wo 
kohlenwaſſerſtoffhaltige, organische Körper in atmofphärifcher Luft 
verbrennen, ſtets eine geringe Menge von falpetrigfaurem Ammo⸗ 
niat gebildet werde. 


Die Verfuhe find ferner noch von Babelin wiederholt 
und ebenfall® beftätigt worden. — Das falpetrigfaure Ammoniak 
entfteht nah Schönbein aus Waffer und Stidftoff, indem ſich 
ſowohl der Waſſerſtoff als auch der Sauerftoff des erfteren mit 
leßterem verbindet. 

Diefe Entftehungsweife twird von Bohlig, der das Nitrit ebenfalls 
unter den oben näher bezeichneten Berhältniffen gefunden bat, angezmeitelt; 
er glaubt, daß das Ammoniaknitrit niht aus Waflerdampf und Schaf 
erzeugt worden fei, fondern daß es einfah aus der atmofphärifchen Lu 
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contenfirt wurde. v. Liebig meift dagegen in einer Anm 
Arbeit von Bohlig nad, daß die Refultate derfelben im Einklan 
von Shönbein fichen, daß Bohlig’s Berfuche nur Reprodu 
fine Wiederlegungen derfelben feien. 


Meißner tritt ebenfalls gegen Shönbein auf und ift der Anſicht, 
daß die von demfelben als Nitrit nachgewiefene Berbindung nicht Nitrit, 
fondern Waſſerſtoffhyperoxyd feiz er leugnet ferner ganz die Zerlegung des 
Vaſſers, modurd allein der zur Bildung von Ammoniak nothwendige 
Bafferftoff herrühren kann. 


Bei der hohen Bedeutung ber Frage Über die Entſtehung und Bil- 
dung des falpeterfauren Mmmoniats in der Atmofpbäre find wir allen 
denjenigen, welche ſich damit eingehend befdäftigen, zu Dank verpflichtet. 
Obne hier auf die umfangreiche Literatur Über diefen Begenftand näher 
eingehen zu können, erwähnen wir noch die neuefle Arbeit von Carius, 
weiber durch feine Unterfuchungen die Frage über die Bildung des Ammo⸗ 
niafnitrite bei der Berdunftung und Gondenfation von Baker zu beant- 
worten verfudhte. . 


Carius legte bei feinen Verſuchen zunäcft vor Allem darauf Gewidt, 
daß die benugten Materialien abfolut frei von falpetrigfaurem Ammoniak 
fein und daß die Berdunftung des Waſſers unter beflimmten Temperatur⸗ 
verbältniffen flatifinde.e Er ftelite fo einen Berfuh an, bei weldem das 
Bafler langfam bis aufetwa 609 erwärmt, dabei erhalten, und während der 
Zeit Luft durchgeleitet wurde (3 Tage lang), einen zweiten, bei welchem 
dies in derfelben Weiſe mähren? 2 Tage bei etwa 45° geſchah, einer dritten 
in derfelben Weife bei 100°, dann einer vierten, bei welhem Baummolle, 
finer fünften, bei welchem eine Platinfpirale in der Retorte befindlich, fo 
daß die Gaſe damit fortwährend in Berührung waren. 


Bei all diefen Berfudhen konnte er im Deftillat und 
Rüdftand kein falpetrigfaures Ammoniak nadbmeifen. 


Carius fagt daher: das Refultat diefer Berfude läßt 
feinen Zweifeldarüber, baß die Annahme, bei Verdam⸗ 
pfen oder Condenſation von Waffer in Luft entfiehe 
falpetrigfaures Ammoniak, unridhtig ift: es bildet fi keine 
Spur diefer Stiftoffverbindungen. Diefe Körper müflen alfo bei den 
früheren Berfuhen aus der angewandten Luft, dem Wafler, oder der 
Baummolle flammen. Bei Anwendung nidt reiner Luft erhält man im 
Deftillations-Rüdftand ſtets eine deutliche Reaction auf Ammoniaknitrit 
und im Deſtillat wenigſtens eine auf Ammoniak. 


Als Reſultat feiner Verſuche giebt Carius ab, daß die durch 
Thatfahen nahgemwiefenen Entfiehbungsmeifen von fal- 
petriger Säure und Salpeterfäure aud freiem Stidftoff 

1. elettrifhe Entladung in Luft, 
—8* Orydationserſcheinungen anderer Körper in Luft 
eien. 

Carius verneint ſomit als Quelle für die Entſtehung von orydirtem 
Stidfloff, nur die eine von Schönbein angegebene, nämlid die durd 
Berdunftung von Wafler, während er Die andere, die Entſtehung 
von fulpetrigfaurem Ammoniak bei Dyrydationserfcheinungen anderer Kdrs 
per in Luft zugiebt. Diele Bildungsart von Ammoniaknitrit ift unter 
Anderen nod von Zabelin fpeciell nachgewieſen worden. Hiernach entfteht 
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alfo falpetrigfaures Ammoniat bei der Berbrennung von Phosphor, Leudt- 
gas, Spiritus, Arfenit, Schwefel, Holz, Steinkohlen u. f. w. 


Bedentt man fernerhin, daß wir noch lange nidt die complicirten 
bei der Bildung von Ammoniaknitrit in’s Spiel kommenden Berhältnifie 
enau kennen und daß aus einigen nad einer Ridtung hin angeftellten 
perimenten noch immer nicht ganz allgemeine gültige Schläffe gezogen 
werden können, da wirSchönbeinals einen außerordentlid feinen und 
unermüdlihen Forſcher kennen, fo laffen fih fo vielleiht aud die bis jetzt 
von verfchiedenen Forfchern erhaltenen und fih zum Theil widerfprechenden 
Nefultate auf ein gemeinfhaftlidhes und gültiges Refultat zurüdführen. 
Skhönbein hat nicht gefagt, daß fi unter allen Umftänden bei der Ber: 
dunftung von Waffer falpetrigfaures Ammoniak bilde, er felbft giebt an, 
daß er zumeilen diefen Körper ficher, zumeilen hat nicht nachweiſen können. 
Die anderen Forfcher, welche verneinende Refultate erhalten, haben daher nur 
De unter welchen Verhältniſſen diefe wichtige Berbindung nicht 
entſteht. 

Wird von, den Forſchern, welchen bei ihren Verſuchen der Nachweis 
der Bildung von ſalpetrigſaurem Ammoniak nicht möglich war, angegeben, 
daß dort, wo dies bei Berfugen ber Kal, der Grund dafür darin zu 
ſuchen fei, daß jene Berfuchsanfteller nicht mit reinen Materialien arbei- 
teten, daß das Waſſer, die atmofphärifche Luft 2c. das gefundene falpetrig- 
faure Ammoniak bereitd gebildet enthielten, fo geht hieraus thatfächlih her⸗ 
vor, daß das falpetrigfaure Ammoniak nah allen Forſchern in der 
Atmofphäre allgemein verbreitet vorkommt. Diefe Thatfahe iſt für den 
Hflanzenpbyfiologen, für den Landwirth, die wichtig e: fie ift umfomehr 
von hoher Bedeutung, als thatſächlich jeden Augenblid, wie mir fpäter nod 
genauer nachmweifen werden, aus dem gebundenen Stidfloff ein Theil in 
den freien Zuftand Übertritt und fomit der für das organifche Leben vor: 
handene Stidftoff von Jahr zu Jahr der Menge nod geringer werden 
müßte, wenn nicht Urfachen vorhanden wären, melde die Drydation von 
freiem Stidftoff bedingten. Die ftetige Gegenwart und die allgemeine 
Verbreitung von falpetrigfaurem Ammoniak beweifen letzteres. Kann bicfe 
Verbindung auch, wie wir gleich näher fehen werden, au Ammoniak ent⸗ 
ftehen, fo ift hierdurch nichts gegen die Thatfache, daB dann eine Berminde- 
tung des gebundenen Stidftoffs, eine Abnahme des vegetativen Lebens 
fattfinden müßte, bewiefen. 

5. Bildung von falpetriger Säure reſp. Sal- 


peterfäure durch Orydation des Ammoniaks. 


a. Oxydation des Ammoniaks durch Dzon. Diele 
von Baumert und Goppelsröder hervorgehobene Bildungs⸗ 
weiſe von ſalpetriger Säure und Salpeterſäure iſt von Carius 
experimental dargethan worden. 


Carius leitete elektrolytiſch dargeſtelltes, ſorgfältigſt gewaſchenes ozoni⸗ 
firtes Sauerſtoffgas lange Zeit durch ſehr verdbünntes Ammoniak und 
konnte in demſeiben falpetrige Säure und Salpeterfäure, ſowie Waſſerſtoff⸗ 
hyperoxyd nachweiſen. Die Entfiebung von Waſſerſtoffhyperoxyd bei dieſem 
Proceſſe iſt bei der hohen orydirenden Wirkung, melde daſſelbe auf Ammo⸗ 
niak ausübt, ebenfalls ſehr wichtig. 

Iſt der Nachweis der Bildung von falpetriger Säure und Salpeterfäure 
durch Ozon auch fehr intereflant, fo ift der weitere Schluß, welchen Carius 
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hieraus berleitet, daB die Oxydation des Ammonials durch Ozon die für 
die Ratur mwichtigfte Bildung von falpetrigfaurem und falpeterfaurem Salz 
fi, do mohl etwas gewagt und nidt als abfolut ficher zu acceptiren. 
Büre dies der Fall, fo müßten wir mehr Quellen für die Bildung von 
Ammoniak haben, als wir bis jeßt fennen. Bir mwiffen heute nur befliimmt, 
daß fih Ammoniak bei der Zerfeßung ftidftoffhaltiger organifcher Körper 
bildet, daß aber ferner bei diefem — ein Theil des gebundenen Stick⸗ 
Roffs in den freien Zuſtand übergeht. 


b. Orydation von Ammoniak im Boden zu Sal- 
peterfäure. Die Entftehung von Salpeterfäure durch Oxy—⸗ 
dation von Ammoniak ift unter Anderen von Bouffingault 
und Knop dargethan worden. 

Nah Knop wird die Salpeterfäure durh Einwirkung der 
Hlähenattraction des poröſen Erdreihes auf das Ammoniak 
erzeugt; die Erde verdichtet, wie alle poröfen Körper, atıno« 
Iphäriishen Sauerftoff und veranlaßt fo die Verbindung deſſelben 
mit den Beftandtheilen de Ammoniaks, wodurch Waſſer, fal- 
petrige Säure und Salpeterjäure entfteht, die gebildete falpetrige 
Säure verwandelt fi allmälig in Salpeterfäure.1) Die Urfachen 
der Orydation des Ammoniaks find noch nicht vollftändig erforicht. 


Humusfaures Ammoniak orydirt fih bei Gegenwart von Waſſer, mie 
ale humusfauren Alkalien weit rafcher, ald der Humus für ſich; Eifenoryd- 
hydrat wirkt, indem ed zu Orxydulhydrat reducirt wird, verbrennend auf 
das Ammoniak. (Knop). Auch nach Thönard ift das Eifenoryd ein weſent⸗ 
lies Opgdationsmittel für die im Boden befindlihen organifhen Stoffe 
und für die Bildung der Salpeterfäure, diefe Eigenfchaft des Eifenoryds 
beftätigen aud Kuhlmann und Gräger. Rah Millon iſt dagegen das 
Eifenorgdgydrat ohne allen Einfluß auf die Nitrification, indem dieſelbe 
nad ihm allein von der Humusfubftanz abhängig ift, melde dadurd bie 
Dypdation bes Stickſtoffs bedingt, daß fie ſelbſt Sauerftoff begierig auf- 
nimmt. H. Mangon andererfeits hält ed für mahrfcheinlid, daß nicht das 
Eifenoryd für fi, fondern dag ein humusfaures Cifenfalz hier wirkſam fei. 


Nah TH. Schlöfing Laffen fi die Bedingungen, welche 
auf die Salpeterjäurebildung im Boden Einfluß haben, im 
Allgemeinen in 3 Rategorien bringen: 1. die vom Boden ab» 
hängigen, 2. die von der Einwirkung der Wtmofphäre bedingten 
und 3. die phyſikaliſchen. 

Schiöfing verdanken wir nun einige Verſuche, melde ben Einfluß 
des Sauerftoffs der im Boden eingefchloffenen Atmofphäre zum Gegenftande 
des Studiums hatten. 

Bei der erften Berfuchsreihe wurden 5 Proben von je 2 Kilo eines 
kalkhaltigen humusreichen ſruchtbaren Bodens, deffen Mineraltheile aus 


1) Diefelben Urfahen bedingen die Bildung des falpeterfauren Kaltes, 
des fog. Mauerfalpeters, Mauerfraßes, aus dem Mörtel der Stallwände 
und anderer Mauern, welde ammoniakalifchen Dünften ausgefeht find. 
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14,6%), Thon, 19,5%), feinem Kalt, 17,79), Kalkſand und 48,0%), Quarj- 
fand beftanden, in Glasröhren eingefült. Der Waflergehalt der Erde 
betrug 15,9%, und der Stidftoffgehalt 0,263%/,. Durch diefe fo gefüllten 
Möhren wurden bei gemwöhnlider Qemperatur künſtliche Gemiſche von 
gewöhnlicher Luft und Stidftoff, welche vor ihren Eintritt in die Röhren 
von Kohlenfäure und Ammoniak (nit von falpetriger und Salpeterfäure ?!) 
befreiet waren, geleitet. ” 

Die Berfuhe dauerten vom 5. Juli bis zum 7. November 1872. 
Die am Schluffe des Berfuhes ausgeführten Salpeterfäurebefiimmungen 
ergaben folgende Zahlen. 















I | II II. IV. V. 
In der zugeführten Luft 
war an Sauerſtoff enth. 11Vol.ꝰ16Vol.ꝰ/21 Vol..) 
Mittlere Temperatur 23,10 24,2 25,2° 







2886 | 362,7 [268,7 Mpr. 
106,1 | 106,1 | 106,1 


Am 7. Nov. 1872 
Am 5. Juli 1872 











Bunahme an Salpeter: 
fäure 146,6 162,6 


Der Forſcher ſchließt Hieraus: „Die Bildung von Salpeter: 
faure fheint Hier abzuhängen von der Menge des Sauer: 
ftoffs in der abgefhloffenen Atmofphärez; fie ift nod 
TI ad wenn deffen Schalt auf 15 Bolumprocente 

net. 

Die zmeite Verſuchsreihe unterfcheidet fich von der erften nur dadurch, 
daß der Waffergehalt der Erde bis zur Cättigung erhöht (24°/,) und daß 
zur erften Probe nur reines Stidftoffgas geleitet wurde. Die erhaltenen 
Refultate find die folgenden. 








Sauerftoffgehalt der zu⸗ 
geführten Luft 










Mittlere Temperatur 14,20 
Salpeterfäure, Ende des 
Verſuches 289 Mor. 


Salpeterfäure, Beginn 
des DBerfuches 






Der Berfaffer bemerkt hierzu: „In der erfien Probe ift bie vor 
bandene Salpeterfäure voüftändig zerftört worden, zweifellos unter der 
Einwirkung reducirender organifher Subftanz. In den anderen war bie 
Salpeterfäurebildung ziemlih glei, ganz fo, als ob der Reichthum an 
Waſſer den Einfluß des Sauerſtoffgehaltes, der in der erſten Verſuchsreihe 
deutlih war, aufgehoben hätte. Aber abgefehen von dieſem Unterſchiede 
zwiſchen den Refultaten der beiden Reihen, führt die eine wie die andere 





*) Hier eine Verwechfelung der Nöhren IV und V möglid. 
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za bemfelben Schluffe, nämlih, daß die Bildung von Salpeterfäure, aud 
in einem mit Waſſer bis zur Sättigung getränften Boden noch erfolgt, 
felbft wenn die abgefhhloffene Atmofphäre fehr arm an Sauerftoff ift.“ 

Der Stidftoff der Luft und die im Boden ftatt- 
findende Salpeterfäurebildung Da im Boden bei 
Sauerftoffzutritt fortwährend Nitrification vor fih geht, fo ift 
die Frage, ob Hierbei auch der freie Stidftoff der Atmoſphäre 
einen thätigen Antheil nimmt, von hoher Bedeutung. Dehé⸗ 
rain ftellte zuerſt Hierüber Verſuche an und glaubte durch 
die Refultate derjelben zu der Annahme beredhtigt, daß bie 
langſame Oxydation organifcher Subftanzen im Boden, den 
atmoſphäriſchen freien Stidftoff gleichfall3 zu Oxydationen ver- 
anlaſſe. W. Wolf, welder fait gleichzeitig mit einer Wrbeit 
über dieſen Gegenftand beihäftigt: war, wies bald darauf 
nach, daß die Unterfuchungsmethbode Dehé rain's eine der- 
artige fei, DaB man die durch dieſelbe erhaltenen Nefultate 
mit großer Vorſicht aufnehmen müffe und gelangte durch feine 
Berfuhe zu dem beflimmten Refultate, daß eine Bindung von 
atmofphärifchem, freiem Stidftoff im Boden nicht ftattfinde. 

Wolf fchloß beſtimmte Erdmengen (meift 100 Grm.) von gleihem 
Teuhhtigfeitögrade bei beflimmter Temperatur mit gewöhnlicher atmo⸗ 
ſphariſcher Luft kürzere oder längere Zeit in geräumige Gläfer von belannter 
Gapacität ein und fand in allen Fällen bei volumetrifher Unterfuchung der 
Luft nad) Beendigung der Verſuche, daß ein Stickſtoffdeficit nicht eniſtan⸗ 
den, daß alfo atmofphärifcher freier Stickſtoff nicht gebunden mar. 

Eine weitere Arbeit über dieſe wichtige Frage verdanken 
wir Bouſſingault, welcher zu demfelben Nefultate, wie Wolf 
gelangte, indem feine Verſuche bejtimmt darthun, daß der freie 
atmoſphäriſche Stidftoff an der Salpeterfäurebildung, welche 
in einem Boden jtattfindet, der ſich unter einer abgeſchloſſe— 
nen, nicht fih erneuernden Atmofphäre befindet, nicht theil- 
nehmen Tann. 


Unter den gegebenen Werfuchöverhältniffen war die Sal: 
peterfäurebildung nur auf Koften der Humusfubftanzen, die fich 
in jedem fruchtbaren Boden finden, gejchehen. 


Bouffingault bradte 100 Grm. trodener Erde, weldhe mit 800 
Grm. reinen Quarzfandes vermifht und darauf mit Waſſer angefeuchtet 
waren, in einen Glasballon, der 100 Liter Luft faßte und ftellte denfelben 
mit Kork und Kautſchuk feft verfchloffen in den Keller. 


In einem zweiten Ballon wurde baffelbe Gemenge, welches aber 
außerdem noch mit 5 Grm. Holzfafer vermifcht war, um zu fehen, ob eine 
Where Menge von Kohlenftoff bei feiner langfamen Verbrennung die 

ydation des Stickſtoffs begünftige, gebracht und ebenfo hingeftellt. 
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Die verwendete Erde enthält im tuftteodenen Zuftande: 


Geſammtſtickſtoff - 0,4722 Grm. 
Salpeterfäure . . »- - . 0,0029 „ 
Ammoniat . . - - - » 0,020 „ 
Kobinfoff . . -» » » . 8,6630 „ 
Salt . © 2 2 2 20... 10000  „ 
Magnefia 0,0500  „ 


0,0100 
Die Ballons wurden im Jahre, 1860 "aufgeftellt und blieben bis jum 
Auguſt 1871 fleben. 
Die Ergebniffe des Verſuches ergaben bie folgenden Zahlen : 






Im Jahre 
1860 


Im Jahre 1871 
1. Berfudy | 2. Berfud 













Geſammiſtickſtoff 
Salpeterſaure 
Stickſtoff in der Salpeterſaure 0,1457 
Koblenfiof . . 3,8580 
Berluft an Geſammtſtickſioff 0,0082 


In beiden Berfuhen fand demnach feine Zunahme, fondern fogar 
eine Abnahme des Gefammtftidftoffs ftatt, es ift daher wohl mit ziemlicher 
Gewißheit anzunehmen, daß für die Salpeterfäurebildung nur der Stickſtoff 
der Humusßftoffe des Bodens verwendet wurde und daß eine Betheiligung 
bes Sa maäriihen freien Stickſtoffs bei diefem Proceſſe nicht ftattgefuns 

en bat 
8 36. 


b. Borfommen der Salpeterfäure. 
Marggraf in Berlin war der erfte, welcher in der Mitte des vori⸗ 
gen Jahrhunderts bie Salpeterfäure als Beftandtheil der atmofphärifchen 
uft nachwies; worauf im Jahre 1826 zuerfl von v. Liebig wieder auf 
ihr Vorkommen in der atmofphäriihen Luft aufmerffam gemacht wurde. 
Nachdem fo ihr Borkommen feftgeftellt war, find dann von vielen Chemifern 
quantitative Unterfudhungen Über das Vorkommen der Salpeterfäure ange: 
ftellt, wie von Barral, Way, Bouffingault, Deville, Stöd: 
bardt, Knop, ®. Wolf, Peters, Bretfhneider wi. 

Die von diefen Analytikern erhaltenen Zahlen über die 
Menge der in den verjchiedenen atmosphärischen Niederfchlägen, im 
Teiche, Fluß⸗ und Seewafler, fowie in der Uderkrume vorkom⸗ 
menden Salpeterfäure find auf einer Tabelle zufammengeftell, 
welde fih am Ende diejes Kapitels, Anhang IL und IV befindet. 


8 37. 
. die Salpeterfäure in Betreff des Sti 8 Nahrungs- 
e. Iſt die Salpeterf ure ee mt. igſtoff ein Nahrung 
Nach den bis jetzt hierüber vorliegenden zahlreichen Ber- 
ſuchen können wir dieſe Frage mit Sicherheit mit „Ja“ beant⸗ 
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worten: Die Salpeterfäure ift Hinfichtlih ihres Stidftoff3 ein 
Nahrungsmittel für die Pflanzen. Bon den vielen angeftellten 
Verſuchen will id zum Beweiſe de3 foeben gethanenen Aus⸗ 
ſpruchs einerfeitd nur die von Bouffingault und Ville 
anführen, andererjeit3 nur auf diejenigen hinweiſen, welche über 
Me em von Pflanzen in wäfjerigen Löfungen ange⸗ 
ellt find, 


a. Die Berfuhe Bouffingauft’s. 


Bonffjingault zieht aus einer Reihe von Verſuchen den 
Schluß, daß die jalpeterfauren Salze äußerft günftig auf die 
Entwidelung des Pflanzen-Organismus einwirken, d. h. daß ihr 
Stidftoff von den Pflanzen affimilirt und Hierdurch diefelben in 
den Stand geſetzt werben, Kohlenſäure und die übrigen Nähr- 
ttoffe in weit höherem Grade zu affimiliren. 

Bon feinen Berfuchen führe ich folgende an: 

Der Boden beftand bei diefen Berfuhen aus geglühtem Sande, bem 
Düngerafche zugefekt war; die Töpfe fanden im Freien, vor Regen geſchützt 
und wurden mit Sohlefäurehaltigem Waffer begoflenz die Übrigen Angaben 
und Refultate find auf der folgenden Tabelle zufammengeftellt. (pag. 112). 


B. Die Verſuche Ville's. 


Ville, von welchem ebenfalld viele Verſuche über die Wirkung der 
falpeterfauren Salze angeſtellt worden find, folgert aus denfelben, daß die 
falpeterfauren Salze fehr zünflig auf die Vegetation einwirken und daß der 
Stickſtoff derſelben von den Pflanzen affimilirt wird. Ferner zieht dann 
Bille aus feinen Verſuchen noch den Schluß, der oben fhon angedeutet, 
daß die durch die falpeterfauren Salze kräftig entwidelten Pflanzen das 
Bermögen befigen, ungebundenen Stidftoff aus der Atmoſphäre aufzunehmen, 
weil der Stilftoff der Ernte größer war als der Stidfloff der Ernte und 
de8 Düngers; weshalb aber diefes Plus von dem freien und nidt von 
dem gebundenen Stickſtoff der atmofphärifchen Luft herrühren fol, ift nicht 
gut abzufehen. Diefe Folgerung ſcheint mir nur die Hartnädigkfeit, mit 
ber Bille bei feiner einmal gefaßten Anfiht über die Stidftoffnaprung 
der Pflanzen bebarrt, darzutbuen. 

Bon den Bille’fhen Berfuhen führe ich hier folgende an: 

Der Boden ift frei von ftiditoffbaltigem Material; die Töpfe find vor 
Regen gefhügt und außer den betreffenden falpeterfauren Verbindungen mit 
den notwendigen mineralifhen Etoffen gebüngt. Die Übrigen Angaben 
m pie Refultate find auf der folgenden Tabelle (pag. 114) zuſammen⸗ 
geſtellt. 


y. Die Verſuche über das Wachſsthum von Pflanzen 
in wäfferigen Löſungen. 


Bei ben jebt bereits fo zahlreichen Verſuchen über das 
Wachsſsthum von Pflanzen in wäfferigen Löfungen, welchen wir 
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i 
Samen: Berug Datum 
art Jaufden] der 
Stid- | Aus: der 
ftoff faat | Ernte 
1Luͤpi⸗ 2. 
Fe Keine |10. Mail "pn | 0,302 | 1,416 
2 Son: _ 
nenblue| geine 10. Mail un | 0,068 | 0,825 
men: eine . Mail auft , j 
famen 1855 
in 22. Au: 
dito Sıal- 10. Mail guft | 0,062 | 6,685 
peter 1855 
21 
_ . 21.Au= | 7. Dkt. 
ee Keine guft | 1868 0,11 
* 
ge nge 
te 21.Xu: | 7. Oct. 
Sarten 
erde 
0,216 de | 
Ra: |21.Xu: | 9. Oct. 
16 dito] gone | guft | 1869 0,831 
falpeter 


Die Erntever: 


hält ſich fomit 
jur Saat 





1:5 





0,1636 


0,0857 


0,0170 


0,0021 


0,0019 


0,0025 


0,0019 





Dargebotener Stidftoff Stie- 
ftoff der 








Gewinn 
oder 


Berluft 


an 
Ernte | St aſtoff 


Orm. 


0,0170 | 0,0166 


0,0021 


0,1556 


0,0026 


0,0876 


0,0022 


0,1126 


0,0016 


0,0254 


Grm. 


+ 0,0035 


-+ 0,0083 


+ 0,0028 


+ 0,0021 


— 0,0084 


Bemerkungen 





Im Boden noch 
an Etidfiff.0,0089 
Grm. Die pᷣfien e 
14 Centim. hoch, 
mit 14 Biättern. 


Im Boden nod 
0,00838rm.Etid» 
flof; Höbe 68 
Gım., jede Pflanze 
bat 2 Blätter. 


Im Boben nod 
0,0008 rm.Stid. 
ftoff; im Ganzen 
12 Pflanzen. 


Die Pflanzen in 
der Blüthe geern⸗ 
tet; 10 Pflangen. 


Im Boben nod 
0,0088@rm.Stid- 
fioff; 16 Pflan- 
en, melde ge 
Igoft hatten. 
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fo viele Aufflärungen über die Ernährung verbanten, ift in ſehr 
vielen Fällen der Stidftoff in Form von falpeterfauren Salzen 
gegeben worben. Die meiften biefer Verſuche mit verfchiebenen 
Pflanzen haben die Salpeterfäure als eine vorzüglihe Stidftoff- 
quelle erfennen laſſen, da vollftändig entwidelte Pflanzen erhalten 
wurden. Wir nennen bier nur bie Verſuche von Knop, 
Stohmann, Robbe, Hampe, Beyer, W. Wolf, 
€. Wolff und Wagner, und verweijen in Betreff fpeciellerer 
Angaben auf dad Kapitel „bie Pflanzen und ihre Aſchenbe⸗ 
ſtandtheile.“ 


838. 


d. Wird die Salpeterfäure als ſolche von der Pflanje aufgenommen, 
oder findet bor ihrer Aufnahme er ame Berivandlung in Ammo- 
nial att? 


Indem ich hier von der Anfiht Ruhlmann's, für welche 
derfelbe weiter keinen Beweis liefert, abfehe, nach welcher näm- 
fi die Salpeterfäure vor ihrer Aufnahme in Ammoniak ver- 
wandelt werde, führe ich gleich einen von Grouven gelieferten 
Beweis an, welcher mit Beftimmtheit das Gegentheil darthut. 

Grouven verfeßte humoſe Erde, deren Ammoniat-Gebalt vorher 
beflimmt war, mit einer gewogenen Menge Cpilifalpeter,, hielt die Erde 
feucht und warm und befimmte darauf nad 4 biß 12 Zlodn tiederum 
den Sımmoniat:Gehalt der Erde. Die Refultate diefer verfuche find auf 
der folgenden Tabelle zufammengeftellt : 


. Mus biefen Verfuchen fließt Grouven mit Recht, daß 
die Salpeterfäure der falpeterfauren Salze als ſolche aufges 
Heiden, Dangerlehre. I. 8 
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Gewicht 





Die Aus⸗Dargebotener 


















Name der Dungung in Datum faat ver-| Stidftoff 
Bezug auf » aller hält fich Veriuſt 
Samen den Stickſtoff der der an f 
Ausſaat Ernte o 
——— Keine 1862 1407| — — 10,029 |0,029 |0,065 | -4-0,036 
en Keine 1856 ws | — | — |ooeı [0,021 |0,057 | 40,038 
— A 12. Zum | 6 (Bertbr. | 545 | 1:318 |0,0692] 0,0018] 0,0706] 0,0708] -+0,0008 
dito 05 Grm. | 2. pri | 12. Suni | 508 | 1:200 |o,0898! 0,0018] 0,0708 0,088 | 0,0025 
e Galpeter ‚er 1866 ' ' ) ' ' ' ' 
—— Fa 18. Zum | 4 DMober | 16,50 | 1::498 | 0,1884] 0,0018] 0,1399| 0,874 | +0,2341 
1 ®rm. 23. Mai . 
— Mi „Sale 7. Januar 100 10,77 | 1:847 |o,1884| 0,0018| 0,1896] 0,192 | -H0,06938 
ner rm. » 13. Augu 
Sonmrweim „Salt April ‚usuf| 96,9 — [0,110 |o,ozı |o,ısı |o,2ı8 | -to,087 
92 Grm. 18. Augu 
dito Salve n uauf| 2652 | — |[o,110 |ooeı Jo,ısı [0,224 | -+0,098 
5 Grm. 25. Juni 
dito Sale „ u | ur | — 10,278 |0,016 |o,260 |o,ssı | 40,001 
tm. 18. Yugu 
dito Sale ‚suguf| ynses| — [0,874 [0,016 |0,360 [0,850 | -+0,000 
dito BL 1856 sis Il — | — loosı |oo2ı |o,0ss | -+00,87 
dito —— 1856 ss7ı | — [0,110 [oo [0,181 Jo,a2ı | -+0,090 
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nommen werbe, denn ginge der Aufnahme derfelben eine Um⸗ 
wandlung in Ammoniak vorher, fo müßten im Boden bie 
Bedingungen für eine ſolche vorhanden fein. Wir fehen aber 
bei diefen Verſuchen, bei denen bie Bedingungen zur Bildung 
von Ammoniak überaus günftige waren, trotzdem daſſelbe nicht 
entftehen, was zu beweifen fcheint, daß überhaupt im Boden 
ee Umwandlung der Salpeterfäure in Ammoniak nicht ftatt- 
udet. 


Zu demſelben Schluſſe, d. h. daß die Salpeterſäure direkt 
als Stickſtoffquelle der Pflanzen diene, find Bouſſingault 
und Bille durch die oben bejchriebenen Verſuche gelangt; die 
jalpeterfauren Salze übten bier eine änßerft günftige Wirkung 
anf die Vegetation aus, ohne daß die Verhältnifie einer Um⸗ 
feung der Salpeterfäure in Ammoniak, irgendwie günftig ge- 
wejen wären. 


Einen ferneren ſehr wichtigen Beweis Haben Hofäus, 
Frühling und Örouven, Fr. Schulze, H. Wulfert und 
E. Schulze durh den Nachweis geliefert, daß die Salpeter- 
jäure in ben meiften Pflanzen in ben verfchiedenen Entwidelungs- 
ftufen vorhanden ift. Bon diefen Unterfuhhungen führen wir im 
Solgenden die von Yrühling und Gronven und die von 
9. Wulfert an, wobei wir in aller Kürze die angewendeten 
Methoden angeben. 


Frühling und Grouven unterfuhten eine Anzahl von Pen en 
in verfhiedenen Stadien der Entwidelung auf Salprterfäure. Die (den 
Pflanzen wurden einem normal beftandenen , größeren Aderftüde entnom⸗ 
men und zwar zu 8 verfchiedenen Perioden: 1. vor der Blüthe; 2. während 
der Blüthez 8. kurz vor ber Reife. Sämmtliche Pflanzen wurden bidht 
über der Erde abgefchnitten und auf die Wurzeln und Rhizome nirgends 
Rüdfiht genommen, da fie, mit Ausnahme der Zuderrübe und der Kar⸗ 
toffel, ſtets im Boden verbleiben. Sämmtlihe Pflanzen find im heutrode- 
nm Zuftande zur Analyfe verwendet, weldhe in der Art ausgeführt wurde, 
daß die Pflanzenfubftan; mit 50 °/, Alkohol ertrahirt, der erhaltene Extrakt 
faft kochend eingedampft, dann mit Aetzkalk, in Form eines flüffigen Breies 
verfegt, der entflandene Niederfehlag adfiltrirt, das Filtrat mit reiner 
Kohlenfäure behandelt, gekocht und darauf der erhaltene Niederfchlag durch 
Filtration von der Zöfung getrennt und in diefer nad der Methode von 
Schloſing die Salpeterfäure beftimmt wurde. Zur Gewinnung der 
alkoholiſchen Ertrakte find ſtets große Mengen Trodenfubftanz verwendet 
(100 bis 700 Grm.). 


Die gewonnenen Refultate zeigt die folgende Tabelle, auf mwelder 
zugleich —* der Geſammiſtickſtoff verzeichnet iſt. 


8* 
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Die Iufttrodne Pflanze enthielt in Procenten : . 





Gefammtftidftoff Salpeterfäure 























Periode | Periode | Perinde || Periode | Periode | Periode 

1. IH. 1. II. Im. 

Rothklee 3,3906 | 3,2449 | 1,5961 || 0,0061 | 0,0042 | 0,0031 
Esparfette 8,6388 | 3,0869 | 2,0308 || 0,0017 | 0,0010 | &pur 
Luzerne 8,4626 8,0616 — 0,0043 | 0.0084 — 
Beizen 1,8763 | 1,7366 | 1,2123 || 0,0043 | 0,0076 | 0,0015 
Roggen 3,5298 | 1,6445 | 0,8602 | 0,0089 | 0,0223 | 0,0026 
afer 3,3128 | 1,3954 | 1,0606 || 0,0449 | 0,0121 | 0,0068 
erſte 2,4818 | 1,9665 | 1,7128 || 0,0209 | 0,0786 | 0,0191 


Kartoffeltraut 4,0147 | 3,8025 | 3,0159 || 0,5500 | 0,1040 | 0,3902 
Nübenblätter 4,0998 | 3,7589 | 8,4622 | 0,6972 | 1,6023 | 0,2821 


Mais 8,7054 | 1.9142 | 1,8297 | 0,6512 | 0,1061 | 0.0486 
Erbfen — I '- |2307| — | — | 00047 
Einfen — 1,7780 | 1129| — [0,0080 | Spur 


Wulfert kochte die gut gereinigte bei 100° C. im Waflerbade ge: 
teodinete und darauf zerriebene Pflanzenmaffe mit wenig Kalkmilch und 
Waſſer und wuſch diefelbe aledann auf dem Filter bis zur Erfchöpfung 
aus. Vie vereinigten Auszüge wurden im Waflerbade bis auf 80—40 Ccm. 
eingedampft, nohmals filtrirt und ausgewaſchen, das erhaltene Filtrat mit 
Saljfäure bis zur ſchwachen Ueberfättigung verfeht und darauf die Be⸗ 
ftimmung der Salpeterfäure nad) der von Franz Schulze in der Art’ ver- 
änderten Schlöfing’fhen Methode vorgenommen, daß fhließlih nicht dic 
Salpeterfäure, fondern das Stidftofforydgas beflimmt wurde. Diefe Me: 
thode ift durch eine Anzahl Controlbeftimmungen geprüft. 

a auf ber folgenden Tabelle find die gewonnenen Refultate zufammen- 
geſtellt. 
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Dies Borlommen der Salpeterfäure in den meiften Bflan- 
zen (vor den Unterfuchungen von Hoſfäus waren nur einige 
Pflanzen, wie Tabak, Borretfh u. |. w. belannt, in denen fie 
gefunden war) umnterftüßt die übrigen Beweiſe für bie direlte 
Aufnahme derfelben aufs fchönfte, denn fonft müßte die Sal- 
peterfäure zuerft im Boden in Ammoniak und dann wieder in 
der Pflanze in Salpeterfäure verwandelt werden. 

Daß die Verwandlung von Salpeterfäure in Ammoniak im 
Eulturboden nicht ftattfindet, ift vorher‘ dargethan, ebenfo wenig 
befiten die Pflanzen im Allgemeinen das Vermögen, diefe Um⸗ 
wandlung zu bewerfitelligen, wie Died von Desmareft nad: 
gewiefen iſt. 

Desmareft lieh Sorte Sonnenblume u. ſ. w. — Pflanzen, 
melde Salpeterfäure enthalten, in Boden, welche frei von falpeterfauren 
Saljen waren, wachſen und fand, daß die Pflanzen keine Salpeterfäure 
enthielten und ſchlecht vegetirten, was fomit bemeift, daß die Pflanzen nidt 
die Fähigkeit befigen, Salpeterfäure zu bilden. 

ch verweife weiter auf die Wrbeiten von Hojäus in 
einem der nächſten Paragraphen. 


3. Rührt der Stickſtoff der Pflanzen vom Ammoniak fer! 
8 39. 


Bevor wir auf die Beantwortung diefer Frage näher ein- 
gehen, ift e8 auch Hier nothwendig, erſt die Entftehungsweife und 
das Vorkommen des Ammoniak zu unterjuchen. 


1. Quellen des Ammoniak. 
a. Jerſetzung ftidfloffhaltiger, organifher Körper, — Pflanzen — 
Thiere. — 


Bei der freiwilligen Zerſetzung pflanzlicher und thieriſcher 
Stoffe bildet ſich aus dem Stickſtoff derſelben Ammoniak, reſp. 
Salpeterſäure; je günſtiger die Bedingungen für die Entſtehung 
letzterer ſind — Gegenwart ſtarker Baſen, Wärme und freier 
Zutritt des atmofphärischen Sauerftoffs —, um fo größer if 
die Menge der entitehenden Salpeterfäure; im entgegengejehten 
Falle bildet fih um fo mehr Ammoniak. 

Leider gebt aber nicht aller Stidftoff aus der gebundenen 
Form, in welcher er fih in den organiichen Körpern befindet, 
wieber in gebundene Form — Ammoniak, Salpeterfäure — über, 
fondern ein Theil und zwar je nach den Berhältnifien ein klei⸗ 
nerer oder größerer, wird als folcher frei, wie dies bie Unter: 
fuchungen von Reifet, Ville, Lawes, Bilbert und Pugh, 
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3. König und 3. Kieſow dargethan Haben. Diefe That⸗ 
jahe ift von ganz außerorbentliher Wichtigkeit und führt uns 
notdwendiger Weiſe zu der Annahme, daß andererjeits auf irgend 
eine Weiſe ungebundener Stidftoff in gebundenen übergeführt 
werden muß. Wir willen jebt, Daß die Pflanzen den Stidftoff 
aur in gebundener Form aufnehmen können, wir wiſſen ferner, 
dag die Thierwelt — direft oder indirekt — allein von der 
Pflanzenwelt lebt. Da nun beim Wbfterben der Pflanzen- und 
Zhierwelt der in derfelben befindliche Stidftoff nicht ſämmtlich 
in gebundener Form austritt — in welchem Yalle derfelbe einen 
fortwäßrenden Kreislauf mahen würde — , jo folgt Hieraus, daß 
entweder Die Pflanzen-sund fo auch die Thierwelt fich bejtändig 
verringern oder, was oben ſchon ausgeſprochen ift, daß auf 
gend eine andere Weife der freie Stidftoff der Atmojphäre 
mit in den Kreislauf des gebundenen Stidftoffs hineingezogen 
werden muß. Da die erſte Folgerung der Begründung durchaus 
ermangelt, fo ift die andere die allein richtige. Wir haben bei 
der Salpeterfäure den Beweis für biefe Folgerung durch bie 
ſchönen Arbeiten Schönbein’s erhalten. 

Nah Reiſet enthält nämlich die Luft, welche man über ftidftoffhals 
tige, faulende Körper — er wandte Pferdemift, gemifchten Dung, Ochſen⸗ 
fleifh u. fe wm. an — je nad der Ratur der Subftanzen, ihrer Verthei⸗ 
lung und der Menge des mit ihnen in Berührung gebrachten Sauerftoffs 
1,59 bis 14,3 Bolumenprocente Stiftoff mehr als die normale atmofphä- 
riſhe Auf. Am bedeutendfien war die Entwidelung von 
Stickſtoff beim Faulen von Dungftoffen unter Waſſer. 
Reife ftellte im Ganzen 12 Verſuche an. 

Bon den von Ville in diefer Richtung gemadten Berfuchen, welche 
ju demfelben Nefultate führten, führe ich folgenden an: 

Bille fekte am 20. März 1855 zu 1000 Grm. geglühtem Sande 
4,0156 Grm. gepulverte Supinenfamen, mit einem Stickſto gejalte von 
0,238 Grm. und hielt den Sand bis zum 10. Juli fortwährend feudht, wo 
der Verſuch beendet wurde. Bei der Unterfuhung ergab fich, daf 

0,058 Grm. Stidftoff in Form von Ammoniak 

und 0,087 „ * Stickſtoff 
frei geworden, während im Sande noch 0,093 Grm. verblieben waren. 

‚ Bille nimmt hierbei an, daß Salpeterfäure nicht gebildet fei. Gin 
jweiter Verſuch ergab daffelbe Nefultat. 

ch Tann bier nit unermähnt laffen, dag Bille in diefer That 

fahe wieder einen Beweis für die Affimilation des freien Stickſtoffs durch 
die Pflanzen findet. Er hatte nämlich zugleich Verſuche mit Weizen in auss 
geglühtem Sande, dem die nothwendigen Afchenbeftandtheile und als Stick⸗ 
Roffquelle Lupinenfamen zugefeßt waren, angeftellt und gefunden, daß die 
erzielten Pflanzen eine Fhbere Menge Stiditoff enthielten, als der Stid- 
off betrug, welcher in den Samen und der, welcher nach dem obigen Ber: 
ſuche bei der Berfegung der Zupinenfamen unter den genannten Berbältniffen 
in Form von Ammoniak frei wird. Hieraus ſchloß er, daß diefed Plus von 
der Aufnahme von freiem Stickſtoff herrühren müffe. 


124 Der Stidfoff. 


Gegen diefe Kolgerung Ville's ift zunädft anzuführen, daß aud bei 
äußerlich fiheinbar gleichen Berhältniffen die Zerfegung organifcher Körper 
nicht immer gleich vor fi gebt; dann tft aber wieder nicht abzufehen, wes⸗ 
halb ee Plus nicht von dem gebundenen Stidftoff der Atmofphäre her: 
rühren fol. 

Lames und Gilbert bradten ähnlih wie Bille gepulperten Ge⸗ 
treidefamen mit geglühtem Boden, oder geglühten Bimftein und Waffer zu 
einem Brei angerührt in Flafhen von ungefähr 860 Cem. Inhalt und 
verfchloffen diefelben mit einem doppelt durchbohrten Kork. Durch das eine 
Glasrohr trat von gebundenem Stidftoff befreiete atmofphärifche Luft in die 
Flaſche, das andere nd führte die austretende Auft durch eine Oral 
faurelöfung und dann durch verdbünnte Schwefelfäure, wodurd das während 
ber Zerſezung gebildete Ammoniak beftimmt wurde. Salpeterfäure war bei 
feinem Verſuche in der gefaulten Maffe nachzuweiſen. 

Bon den durch dieſe Berfuhe gewonnenen NRefultaten führe id die 
folgenden an: 


Verwendete Subflanzen | Total⸗Stickſtoff 





E & 1) 

eo 8 
A— 
Getreide | Form deffelben | Zuſatz von ei 3% = 55 
as 23535 

orm.SGrm. 
171 Samen | gegl. Boden | 50 |) 0,1892] 0,1898| +0,43 
1. Weizen 11 „5 „ 100 \|0,1896| 0,1214] 13,08 
Mehl gegl. Bimftein] 40 | 0,1709] 0,1680| 1,74 





a, 
b 
c. 
a. 163 Samen | gegl. Boden | 50 0,1247] 0,0746| 40,20 
2. Gerfte {| b. 163 n gegl. Bimftein| 100 || 0,1261) 0,1062| 16,62 
e. Mehl gegl. Boden | 40 ||0,1390| 0,13111 8,66 
a. 7 Samen | gegl. Boden | 50 ||0,2417| 0,2107| 12,84 
b „  \gegl.Bimftein| 100 |0,2704| 0,2880] 11,9% 
© 


20h! 7 
Mehl gegl. Boden | 40 ||0,2681| 0,2367| 12,16 


Diefe Zahlen zeigen einen Berluft von 0—40,2°/, 

König und Kiefom wandten daffelde Verfahren, wie Lawes un) 
Gilbert an, benugten aber als ftilftoffhaltige Subſtanz Knochenmehl un? 
Fleiſch, ſowie ein Gemifh von Knochenmehl und Boden. Bei einigen 
Berfuhen wurde ferner noch gebrannter Gyps' zugeſetzt, anfänglid um fc 
jedem Berlufte vorzubeugen. 

Die folgende Tabelle (pag. 125) zeigt die gemonnenen Refultate: 


Diefe Berfuche beftätigen die von ben früheren Korfchern erlangten 
Nefultate, daß bei der Zerfeßung FE organifcher Stoffe ein 
größerer oder geringerer Theil des Stidftoffs fih im freien Zuftande ents 
bindet, oder doch in einer Form fortgeht, in welcher berfelbe als für den 
landwirthſchaftlichen Betrieb einftweilen verloren angefehen werden muß. 

Befondered Intereffe bieten diefe Berhuce noch dadurd, daß 
fie einerſeits zeigen, daß bei der Serſetung ſtickſtoffhaltiger 
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Stoffe mit Boden kein Berluft von freiem Stidftoff ober 
nur ein geringer ftattfindet, und anderfeits, bag Gyps bei der Zer: 
fegung ftilfkoffgaltiger organifher Stoffe einer Ent: 
bindung don freiem Stidftoff unter Umftänden vorzu— 
beugen im Stande ifl. 








Verſuch 


und 





Dauer Angervenbetes Material nah 
deffelben Ber= | Zer- | wieber 3er 
fegung |fegung | erhalt. | ek ung 

Orm. | Srm. | in, | in, 

—A— 1. Knochenmehl 20,910 18,260 — 7,87 | 50,74 
9. Nov. 1871 2. Boden und Knochenmehl | 13,863] 13,904| 40,29 | 54,75 
Dauer vom 1. Knochenmehl mit Gyps | 17,185| 17,244 ‚34 | 51,79 
4. Ian. bis !| 2. Fleiſch mit Gyps 18,028| 18,068] 10,26 | 60,88 
21.Mai1872 [| 3. Boden und Knocdhenmehl | 12,281) 12,809 ‚23 | 45,85 
1. Knochenmehl ohne Gyps | 20,530) 19,668) —4,19 | 69,30 

Dauer vom 2. do. mit Gyps | 20,580] 20,571| 40,19 | 62,28 
13. San. bis (| 3. Fleiſch ohne Gyps 18,840| 17,919] — 2,29 | 68,87 
26. Sept. 72 4. do. mit Gypo 18,840] 18,865| --0,98 | 78,49 
5. Boden und Anochenmehl | 14,276 14,208] —0,47 | 49,69 


b. Eine weitere Quelle 


für die Bildung von Ammoniak befteht in der ſchon oben fpeciell 
erwähnten Entdedung Schönbein's, nach welcher fi bei der 
Verbrennung tohlenmwafjerftoffgaltiger Körper u. ſ. w. falpetrig- 
ſaures Ammoniak bildet. 
Es find died die beiden einzigen Quellen, welche wir bis 
Ih mit Sicherheit für die Bildung von Ammoniak auführen 
Önnen. 

Bon Mulder und Underen find zwar noch andere genannt 
worden, jedoch find die Beweiſe für diefelben, wie die folgende 
Betrachtung zeigen wird, durchaus nicht als ftichhaltige anzufehen. 


8 40. 


c. Widerlegungen ber Angaben, da Wafferftoff im statu naseonte 
das Vermögen befiße, fid) mit dem Stidftoff der Luft zu Ammoniaf 
ju verbinden. 

Nah Mulder befigt der Wafjerjtoff im statu nascente 
das Vermögen, fih mit dem Stickſtoff der atmosphärischen Luft 
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zu Ammoniak zu verbinden. Dieſe Anfiht wurbe durch die 
Thatſache unterftügt, daß nad den Unterfuhungen Bouffin- 
gault’s die Eifenerze in den Urgebirgen Südamerifa’s, ſowie 
nach Berzelius die von Schweden nachweisbare Mengen von 
Ammoniak enthalten. Undererfeits ift aber von Braconnot 
nachgewiefen, daß nicht nur Eifenerze, fondern auch Bafalte, 
Granite, Syenite, Duarze, Amphibole und eine Menge anderer 
Felsarten bei der trodenen Deftillation Wafler abgeben, welches 
deutlich nachweisbare Mengen von Ammoniak enthält. 

Bei den Eifenerzen erflärte man den Ammoniak⸗Gehalt 
dadurch, daß man fagte, das Eifen zerjehe das Wafler, eigne 
fih den Sauerftoff defielben an, und der fo frei werdende Waſſer⸗ 
Boff verbinde fi mit dem Stidftoff der atmoſphäriſchen Luft zu 

mmonial., 


0. Muders Beweije. 


Mulder führt für feine Anficht folgende Beweiſe an: 

Bringt man in ein Glasgefäß, welches mit Luft gefüllt ift, etwas Gifen- 
feile und Waſſer und klemmt in den Hals bes verſchloſſenen Gefäßes rothes 
Ladmuspapier ein, fo bemerft man bald, daß das Papier in Folge von 
gebildetem Ammoniak gebläuet wird. Das Ammoniak fol hierbei auf die 
oben angegebene Weiſe entftanden fein. Mulder führt dann nod an, daß 
fih in ähnlicher Weiſe überall da Ammoniak bildet, mo Seo mit Bafler: 

off im statu nascente zufammentrifft, fo z. 3. in der rerume. Er 
iebt für diefe Entftehung des Ammoniak dann noch folgenden Beweis: 

ommt reines Schwefelwaſſerſtoffgas und reine TE nn Luft bei ge: 
wöhnlicher Temperatur mit Kohle, welche vorher mit Salyfäure befeudhtet war, 
Aufammen fo bildet fi Ammoniak, Indem, wie Dumas gezeigt bat, ber 

auerftoff der Quft den Schwefel des S tefelmafierfoffs zu Schwefelfäure 
orpdirt und der fo frei werdende Wafferftoff fih mit dem Stidftoff zu Ammo⸗ 
niak vereinigt. 

Dies zeigen nah Mulder folgende Berfuhe von Altheer: Ad 
über 0,12 Pfd. Holzkohle, mit 0,5 Pd. Wafler und 0,025 Pfd. Salzfäure 
befeuchtet, 10 Kubikdecimeter ſchwefelwaſſerſtoffhaltige Buft innerhalb 84 
Stunden geführt waren, wurben im Gefäße 0,0308 Grm. Ammoniak gefun: 
den. Bei einem zweiten Berfude, wo 0,8 Pfd. Holzkohle mit 0,85 Pfd. 
Waffer und 0,07 Pfd. Salyfäure befeucdhtet waren, war kaum eine Spur von 
Ammoniak nachweisbar; während dann wieder bei einem dritten Verſuche, 
bei dem die Berhältniffe, wie bei 2, 0,0538 Grm. Ammoniak entftanden maren. 
Holzkohle, Waffer, Salzfaure und atmofphärifche Luft follen frei von Ammo⸗ 
niak gemefen fein. 


B. Widerlegung der Mulder’fhen Beweise. 


Was zunähft den erften Beweis Mulder’s für die Bildung von 
Ammoniaf aus Stiftoff und nafcirendem Wafferftoff anbetrifft, fo ift dieler 
Verſuch unter Andern von Le Voir wiederholt worden, und in dem Falle, 
wo gewöhnliches deftillirtes Waffer genommen war, beflätigt gefunden wor: 
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drn. Darauf wurde das Wafler nohmals mit Schwefelfäure deftillirt und 
dann mit in Atgae ausgeglühter fenfeile zufammengebradt, auch jekt 
zeigte fih beim Roſten des Cifens noch eine altalifhe Reaction. Als aber 
dies Waffer, nachdem die Eifenfeile längere Zeit in bemfelben geroftet hatte, 
abermals mit in Leuchtgas audgeglühter Cifenfeile einige Tage fand, trat 
keine altalifhe Reaction mehr. auf Das Freimerden von Ammoniak ertlärt 
fi Hier einfach daraus, daß in dem befllllirten Wafler ſtets etmas Ammoniak 
enthalten iſt, welches durch das fih bildende Eifenoryd frei gemacht wird, 
denn diefed hat, wie Le Voir zeigt, im Augenblicke des Entftehend das Ver: 
mögen, Alkalien aus ihren Verbindungen ausjutreiben. 


Beim often des Eiſens kann aber gar fein Ammoniak nad 
der Mulder' ſchen Erklärung gebildet werben, weil wie Mar- 
Hall Hall dargethan hat, beim Noften des Eiſens bei ge- 
wöhnlicher Temperatur überhaupt kein Waſſer zerlegt, alſo auch 
kein Waflerftoff frei wird. Dies ift von v. Liebig und Wil! 
beftätigt worden; letzterer hat ferner auf's beftimmteite nachge- 
wiefen, daß aus dem Stidfloff der atmofphärifchen Quft bei 
Gegenwart von Eifen oder andern fi) oxydirenden Stoffen und 
Waſſer, kein Ammoniak gebildet wird. 

Was ferner bie von Mulder angeführte Entftebung von 
Ammoniak in der Ackerkrume und den bier freimerdenden 
Waſſerſtoff (?) anbetrifft, jo find hierüber von Fr. Schulze 
mehrere Verſuche angeftellt worden, welche aber alle zum ent- 
gegengefehten Refultate geführt haben. 

Schulze brachte verwefenden Humus in abgefhloffene Gefäße mit 
atmofphärifcher Luft, konnte aber bei mehrfaher Wiederholung des Verſuchs 
nie ein Verſchwinden von Stidftoff beobachten. Er operirte hierbei mit den 
verfihtedenartigften in Berwefung begriffenen Subftanzen und modificirte die 
Berfuche in der Art, daß er theild noch alkaliſche Stoffe beimengte, theils ben 
verihwundenen era vergleihsweife erfegte, nie aber konnte er ein 
Berſchwinden von Stidftoff, alfo eine Bindung deffelben wahrnehmen. 

Als einziger Beweis für bie von Mulber angenommene Entftehun 
von Ammoniak aus nafeirendem Waſſerſtoff und Stidftoff bleiben —** 
die von Altheer mitgetheilten Verſuche; eine große Beweiskraft befigen 
diefelben aber ebenfalls nicht, da unter ganzen gleichen Verhältniflen bei einem 
Berfuhe kein Ammoniak, bei einem andern daffelbe gefunden worden if. 
Bäre aber auch hierdurch wirklich ber fichere Beweis geliefert, daß Waſſer⸗ 
fiff im statu nascente ſich mit dem atmofphärifchen Stidftoff verbinden 
kann, fo hätten wir hierin doch nur eine fehr befchränkte Quelle für bie Bil⸗ 
dung von Ammoniak, ba, wie die obigen Thatfachen darthun, die von Mul⸗ 
der angeführten Urfadhen für die Eniſtehung von Wafferftoff im statu nas- 
cente nicht vorhanden und die Berhältniffe, unter benen nafetrender Wafferftoff 
in der Ratur entfteht, gewiß felten find. 

Das Borlommen von Ammoniak in den Eifenerzen und 
Felsarten erflärt fich ungezwungen aus dem allgemeinen Vor⸗ 
lommen biejes Körpers und dem Vermögen jener, Ammoniat 


mechanisch feftzuhalten. 
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d. Widerlegung der Angaben, dab Humusfäure die Eigenſcha 
befißt, aus em Stiditoff der 44 Ammoniak zu —X ſt 


Nachdem bereits Deherain gefunden zu haben glaubte, 
daß Humus von altem Holze und die Ulminfäure der Ackererde 
in Auflöfung von Aetzkali Stidftoff aufzunehmen im Stande jei, 
wurde dieſe für die Bildung von gebundenem Stidftoff fo wid: 
tige Frage weiter von Simon ftudit. Simon hält fi nad 
den Nefultaten feiner Verſuche, welche wir bereitö pag. 51 bei 
der Beſprechung des Humus fur; berührt haben, für berechtigt, 
beftimmt zu erflären, daß die Humusſäure die Eigen: 
haft bejfige, den Stidftoff der Luft zu abforbiren 
und Ammoniat zu bilden. 


Wir haben bereits am gebadhten Orte unfere Bedenken über diefen 
Schluß hervorgehoben, müffen aber bier denfelben näher betrachten. Da 
jegt noch eine Arbeit von Pagel über diefe Frage vorliegt, die zu dem 
entgegengefehten Refultate als die Simon'ſche geführt bat, fo wird die 
nähere Betrachtung diefer uns zu dem gewünfdten Refultate führen. Wäh⸗ 
rend Simon in ber humudfauren Sofung. nahdem fie mit Stidflof 
gewiffe Zeit in Berührung gemefen war, das Ammoniak qualitativ nachwies, 
wandte Pagel, welcher nicht mit Humusfäure, fondern mit Moor operirte, 
die entfchieden richtigere Methode an, nämlih die mit dem Moor längere 
Bett in Berlihrung gerwefene Luft der gafometrifhen Analyfe zu unter: 
teren und legte fo genaue quantitative Beftimmungen feinem Schluſſe ju 

unde. 

Nachdem zunächſt die Zufammenfegung der Luft ded Verſuchsortes 
(Halle) feftgeftellt war, wurden mehrere Unterfuhungen von Luft, welde 
geroiffe Zeit mit Moor in Berührung gewefen war, vorgenommen; nie 
fonnte aber eine Abforption von Stilftoff nachgewieſen werden. 


Aus diefen Verſuchen zieht daher Hagel den Schluß: „Die Hu: 
musſubſtanz abforbirte aus der atmofphärifhen Luft 
FR HAM: Sauerftoff, verhielt fih aber gegen den Stid: 
ftoffindifferent und führte denfelben niht in gebundene 
Sorm über." 


Es Stehen bier alſo qualitative Verfuchg-Refultate quantita: 
tiven gegenüber und zwar ſolchen, bei welchen der richtige Weg, 
welcher bei dieſer Art Unterfuhungen zum Ziele führen kann, 
eingefchlagen war. Ä 

Wir werden daher bis weitere Verfuche mit anderen Rejul- 
taten als die der Pagel'ſchen vorliegen, die bisherige Annahme, 
daß die Humusfäure den Stidftoff der Luft nicht in gebundene 
Form überzuführen vermag, fefthalten müſſen. 


Die einzigen Quellen für die Entftehfung von Ammonial 
find Demnach die ſich zerfegenben ſtickſtoffhaltigen, organifchen Körper 
und die von Schönbein entbedte Entftehungdart deſſelben. 
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8 41. 


2. Vorkommen des Ammoniak. 


Aus den fo eben näher beſprochenen Quellen für das Ammo- 
niak fönnen wir den fihern Schluß ziehen, daß daſſelbe ganz 
außerordentlich verbreitet fein muß, denn ftidftoffhaltige, orga- 
nische Körper zerſetzen fih täglich, ftündlich, ja jeden Angenblid 
auf unferer Erdoberfläche, ebenfo find die Urſachen der Entftehung 
deffelben nad der Schönbein'ſchen Entdedung ganz allgemein. 

Als Beftandtheil der atmofphärifhen Luft wurde das Ammoniak 
juerfi von de Sauffure nachgewieſen, indem er zeigte, daß ſchweſelſaure 
Zhonerde, der Luft audgefekt, fih in Ammoniatalaun vermandele. Dann 
wurde durch die ausgezeichneten Berfuche von Faraday auf das Beftimm- 
tefte dargethan, daß überall da, wo überhaupt atmofphärifhe Luft fich 
befindet, auch Ammoniak vorhanden fl. 

Beſtimmte Ungaben über die Menge des fih vorfindenden Ammo⸗ 
niat verdanken wir der Neuzeit. Icht liegen von Graeger, Kemp, 
Freſenius, Horsford, Bineau, Ifidore Pierre, Bouffin- 
gault, Bille, Filhot, Marhand, Way, Knop, Ulbridt, 
Beyer, Bretfbhneider, Karmrodt, Hellriegel, Pincus 
und Röllig, Peters, NRittbaufen, Kroder, Scholz, A. 
Müller und Anderen, zahlreihe Beflimmungen über die Dienge von 
Ammoniat vor, melde de in der Luft, im Regenwaſſer, Thau, Nebel, 
Shine, Quell⸗, Fluß: und Seewafler, forwie in der Adererde befindet. 
Auf der im Anhang III folgenden Tabelle find die Refultate diefer Ver⸗ 
ſuche zufammengeftellt. 

Das Ammoniak kommt nicht als folches, fondern ſtets an 
Säuren gebunden, als Ammoniakſalz, vor. Am Häufigften finden 
wir es an Kohlenfäure gebunden, als Kohlenfaures Ammoniak; 
außerdem haben mir in der Luft noch falpeterfaures und ſal⸗ 
petrigjaures Ammoniak; im Duelle, Fluß- und Seewafjer, ſowie 
im Boden, find ferner noch andere Verbindungen defjelben — mit 
andern Mirneralfäuren und Humusfäuren — enthalten, von wel- 
hen wir die Verbindungen, in denen dad Ammoniak im Boden 
vorkommt, fpäter noch fpeciell kennen zu lernen Gelegenheit haben 
werden. 

Nah Bohlig foll normale atmofphärifhe Luft und Nebeneinflüffen 
fern gehaltenes Regenwafler kein tohlenfaures, fondern falpetrigjaures 
Ammoniat enthalten. 

Daß das Ammoniak der atmosphärischen Luft in den meteo- 
riſchen Niederichlägen enthalten fein muß, gebt daraus hervor, 
daß das kohlenſaure, ſowie falpetrigfaure und jalpeterjaure Ammo- 
niat in Waſſer leicht löslich find und fomit von dem meteori= 
Then Waller aufgelöft werden. In Folge deffen muß natürlich 
auch ein Regen, welcher nach längerer Trodenheit fällt, viel 
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reicher an Ammoniak und Salpeterfäure fein, als einer der nad 
kurz vorhergegangenem Regen zur Erbe gelangt; ferner muß auch 
der zuerft fallende Regen ftet3 mehr von diefen Körpern ent- 
halten, als der fpäter fallende; beftimmte Bahlenangaben hierüber 
verdanfen wir Bouffingault, welche ih im Folgenden kurz 
anrübre. 

I bemerkte vorher noch, daß die erften 4 Angaben fih auf Regen 
beziehen, welcher zu Liebfrauenftein 1858, während die lehte Regen 
repräfentirt, der 1854 zu Paris fiel.. 





29. Aug. 29. Sept. 
28. Aug. | Milligr. | 6. Sept. | bis 1. Oct. 8. San. 
Miligr. | imLiter*) | Milligr. | Milligr. | Milligr. 
im im im im 





Liter a. b. Liter Liter Liter 
1. Portion 1,16 0, 78 - 0,43 1,48 1,84 3,37 
2., 0,77 |0,48—0,26| 0,49 0,94 8,73 
u. y 081 |0,67-0,02| 0,81 0,61 3,30 
. „ 028 1042-019) 031 0,73 1,52 
b. „ 0,14 0,21 0,61 0,80 
6. u 0,08 0,08 0,28 
T. u 0,10 0,08 0,08 
8 0,08 0,16 


2) An biefem vage En ) ed bes Morgens bis Mittags (a) und 
dann von Abends 4!/, Uhr an ( 

Das kohlenſaure —* iſt flüchtig, ſomit wird auch 
nach dem Aufhören des Regens ein Theil deſſelben, welcher 
durch die Beſtandtheile des Bodens noch nicht feſt gebunden iſt, 
nach dem Maaße feiner eigenen Tenſion wieder in die Atmo⸗ 
ſphäre übergehen, und diefer Uebergang ift um fo bedeutender, 
je höher die Zemperatur und je mehr die phyſikaliſchen und 
hemifchen Eigenichaften des Bodens dies begünftigen: ſomit 
findet ein fortwährendes Spiel von Dampfförmigwerden und 
Auflöfung ftatt. 

Unders verhält fich das falpeterfaure Ammoniak; dies ift, wie 
wir ſchon geſehen haben, nicht flüchtig und kann, fobald es zur Erde 
gelangt ift, als ſolches nicht wieder in die Atmoſphäre zurückkehren. 

8 42. 
3. IA das Ammoniak eine direkte Stickftoffguelle für 
die Pflanzen ? 
a, Die gegen dieje Anfiht angeführten Gründe, 

Die bejahende Beantwortung diefer Frage bedurfte Tängere 

Beit des Beweiſes eigentlich nicht, da alle Phufiologen darin 
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einig waren, daß das Ammoniak von den Pflanzen aufgenommen 
werde und jomit eine Quelle für den Stidftoff derjelben fei. In 
neuefter Zeit ift von mehreren Seiten und zwar vor Wllem 
von Knop darauf bingewiefen worden, daß wahrſcheinlicher 
Weije die Salpeterfäure die einzige direkte Stidftoffquelle der 


Pflanzen fei. 


Diefe Anfiht if ferner noh von Eloäz und Balling ausgefproden 
worden. Balling meift zur Begründung feiner Anficht darauf hin, daf 
die Pflanzen den Koblenftoff, Baflerftoff, hmefel und Phosphor aus den 
Sauerftoff:Berbindungen derfelben und zwar der Kohlenfäure, dem Waffer, 
der Schwefelfäure und Phosphorfäure aufnehmen. Wenn nun die Pflan= 
zen vier der wefentlichften Beftandtheile aus Oxyden durch Desorydation 
erhalten, fo findet er darin einen Widerfpruh, daß die Pflanzen ben 
Stilftoff nicht ebenfalls aus der Sauerftoffverbindung deffelben, der Sal- 
peterfäure, fi aneignen follten, weil fonft für die Aſſimilation des Stick⸗ 
floffs bei der Bildung der Pflanzenfubftanz ein anderes Geſetz, ald bei der 
des Koblenftoffs, Wafjerftoffs, Schmefels und Phosphors eriftiren müſſe. 
Rah Balling ift das Ammoniak nur ein mittelbare Pflanzennähr- 
mittel Er befpriht dann die güinftigen Refultate der Düngung mit Chili⸗ 
falpeter und unterfucht ſchließlich, ob in ber Adererde wirklich Salpeter- 
bildung vor fi) gehe, was er bejahend beantwortet, ohne weitere Beweiſe, 
auf Unterfuhungen geftügt, dafür beizubringen. In Betreff der Berbindung, 
in welcher die Salpeterfäure aufgenommen werde, nennt Balling ba 
falpeterfaure Ammoniat (}). 


Knop liefert für feine Anficht nicht nur theoretifche De- 
duktionen, jondern ftüßt diefelbe auf Verſuche. Zunächſt fand 
KEnop bei Berfuhen über das Wahsthum von Landpflanzen in 
wäflrigen Löfungen, in denen der Stidftoff nur in Form von 
Salpeterfäure vorhanden war, daß die Pflanzen fich in denjelben 
vollftändig entwidelten. Dieje Refultate find dann von Rau— 
tenberg und Kühn in Weende, Stobmann in Braun- 
ſchweig, Nobbe in Tharand und Anderen bei ähnlichen Ber- 
ſuchen über das Wahsthum von Landpflanzen in mäflrigen 
Löſungen beftätigt worden. Hieraus zieht zunächſt Knop den 
Schluß, daß dad Ammoniak den Pflanzen zur Ernährung nicht 
nothwendig ift. . 


Knop unterfuchte ferner im Verein mit W. Wolf Adererden 
von verjchiedenen Orten auf ihren Gehalt an Ammoniak und 
fand, daß die Menge defielben eine bedeutend geringere fei, als 
fie bisher von andern Analytikern angegeben, indem fie zwiſchen 
0,00094 und 0,00095°%/o ſchwanke. Nach Unterfuhungen von 
Bay, Wolff, Stödhardt, Grouven, Hellriegel, 
Hoffmann und mir variirt dagegen der Ammonialgehalt der 
verfchiebenften Udererben zwilchen 0,0045—0,0382 °/o. 
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Ferner wurde eine unbebaute Gartenerde und eine bebaute Ackererde 
mehrfah während des Sommers auf Ammoniak unterfudt, und in beiden 
ſtets nur einige Milliontel Ammoniak gefunden, welcher Gehalt während 
des Sommerd bei der nicht bebauten Gartenerde keine nachweisbare Zu⸗ 
nahme, fowie bei der mit Kartoffeln bebauten Adererbe keine nahmeisbare 
Abnahme erlitt. — In einer Tiefe von 6’ wurde fein Ammoniaf gefun- 
den, ebenfo in den bier abziehenden Wäſſern. Dies bemweift, fagt Knop, 
daß das Ammoniak im Boden feſt gebunden befindlid iſt und dann, daß 
eine fortwährende Ummandlung deffelben im Boden vor fich gehen müffe. 
Diefe Umwandlung befteht in Verbrennung des Ammoniat zu Salpeter- 
fäure, für melde Knop ebenfalls ein Beifpiel liefert. 

Zugleich fei hier no der Unterfuhungen von Chabrier über bas 
Bortommen von falpetriger und Salpeterfäure in ben Adererden gedacht. 
Chabrier unterfuhte eine Anzahl von Adererden und fand in allen 
falpetrige Säure. Seine Unterfuhungen zeigten ferner, daß die Salpeter- 
fäure fih namentlid bei trodenem Wetter in den oberen Schichten anhäuft, 
während die falpetrige Säure fi umgekehrt verhält. Hieraus ſcheint zu 
folgern, fagt Chabrier, daß die gelöften Nitrite bei trodenem Wetter 
durch Capillarität im Boden auffteigen, wo fie fi, mwenigftene theilweije 
in Nitrate verwandeln, die ihrerfeits mieder durch Wafferzuflüffe audge- 
waſchen werden. Dad Bodenwaffer enthält auf 25000 Theile 1 Theil ſal⸗ 
petriger Säure und nie mehr ald 1 auf 5000. Bradliegende Felder haben 
wenig falpetrige und mehr Salpeterfäure; im Waldboden (Tannen) fand 
er mittlere Mengen von falpetriger und menig Salpeterfäure, im ange: 
fhroemmten Thonboden dagegen Feine falpetrige und wenig Salpeterfäure. 

„Die bisher angeführten Thatjachen, fährt Knop fort, regen 
die Frage an: ift nicht etwa die Salpeterfüure allein der Kör⸗ 
per, welcher den Bilanzen den Stidftoff zuführt? Diefe Frage 
ift, wie er meint, mit Sicherheit bis jetzt noch nicht zu beant- 
worten. Daß aber dad Ammoniak mehr als Salpeterjäure er- 
zeugender Körper, als als Pflanzennahrungsmittel anzuſehen ift, 
gewinnt durch folgende Thatfachen einige Stützen. 

a. Das Ammoniak ift im Boden durch Flächenattraction 
von feiner freien Bewegung nad den Wurzeln Hin ausgeichlofien. 

b. Bon demfelben als folhem find in der Ackerkrume 
nur Milliontel vorhanden und in einer Tiefe von 6° find nicht 
mal mehr Spuren zu finden. 

c. Die Verbrennlichkeit des Ammoniak im Boden ift durch 
die Salpeterplantagen und viele Verſuche dargethan.“ 

Was die unter a. bezeichnete Stübe dieſer Anſicht anbes 
trifft, fo fcheint mir die bier angeführte Thatſache viel mehr 
gegen als für diefelbe zu Sprechen. Dieſes Geſetz des Gebunden- 
ſeins gilt ja nicht allein für das Ammoniak, fondern in höherem 
oder geringerem Grade für alle Pflanzennährjtoffe und zwar 
für die wichtigften, wie für das Kalt, die Phosphorſäure u. ſ. w. 
in demfelben Maße; dagegen entzieht fich die Salpeterfäure bie- 
fen Gejege vollftändig. Das Gebundenfein des Ammoniak im 
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Boden kann alfo ficherlich nicht ala Beweis dafür dienen, daß 
das Ammoniak nicht zum direkten Nahrungsmittel der Pflanze 
beftimmt ſei. 

Eine weitere Stüße hat diefe Anficht durch eine Anzahl 
von Berfuchen über das Wahsthum von Landpflanzen in wäflri- 
gen Löfungen, bei welchen der Stidftoff nur in Form eines 
Ammoniatjalzes gegeben wurde, erhalten, da e8 bei den meiften 
dieſer Verſuche nicht gelungen ift, Pflanzen bis zur Samenreife 
zum ziehen, während dies der Yall war, ſobald als Stidftoffquelle 
ein falpeterfaures Salz Unmwendung gefunden Hatte. 

Ich nenne bier die Verfuhe von Stobmann, Rauten- 
berg und Kühn, die von Birner und Lucanus, fowie 
die von Beyer, Hampe, Wagner und J. Lehmann. 

Stobmann, Rautenberg und Kühn fanden, daß Ammoniat 
in Form von Salmiat und fhwefelfaurem Ammoniak den Stidftoffbebarf 
von Mais und Bohnen nicht zu deden vermodte. Gin gleiches Reſultat 
erhielten Birner und Qucanus bei Erb fen in Betreff des ſchwefelſauren 
und fauren phosphorfauren Ammoniak. 

Beyer hatte bei Sjährigen Verſuchen mit Hafer, bei melden er ver⸗ 
fhiedene Ammoniakſalze anwandte, ſtets negative Refultate: es gelang ihm 
mit Ammoniak als alleiniger Stidftoffguelle nicht, eine normale Haferpflanze 
zu erziehen. Hampe, weldher das Ammoniak als phosphorfaures Salz gab 
und Mais als Berfuhspflanze benußte, glaubt nad) mehrjährigen Berfaden 
den Schluß ziehen zu müffen, daß die Maispflanze in der erften Jugend das 
Ammoniak im Organismus nicht verwerthen könne, daß fie diefe Fähigkeit 
erft mit einer gewiflen Ausbildung erlange. Diefe Hampe’ chen Refultate 
find durch weitere Berfuhe von Wagner beftätigt worden. Verſuche ferner, 
bei welden Wagner den Maispflanyen das Ammoniak als kohlenfaures 
ale Tel jeigten, daß das Ammoniak in diefer Korm den Pflanzen 
unzu . 

n I.Schman n konnte Buchweizen in @dfungen, denen der Stidftoff 
in Form von Ammoniak gegeben worden war, nicht zu voller Entwidelung 
bringen, während die Pflanzen, melde ben Stidftoff In Form von Salpeter⸗ 
fäure erhalten hatten, zur vollen Entmwidelung gelangten. 

Bol entfcheibend für die Frage, ob das Ammoniak eine 
direkte Sticftoffquelle für die Pflanzen ift, können die Verfuche, 
bei welchen Pflanzen in wäſſrigen Löfungen erzogen werben follten 
und bei welchen negative Nefultate erzielt wurden, nicht fein, 
denn e3 treten Hierbei eine Anzahl von Hinderniffen auf, welche 
im Boden zum größten Theile wegfallen. Die Pflanze kann 
3. 8. den Stidftoff nur affimiliren, wenn fie das betreffende 
Salz zerlegt und fo die Säure frei madt. Die Säure muß 
nun entweber ebenfalld im Organismus verwerthet oder audge- 
ſchieden werden. Lebteres ift, da ja die anderen bafifchen Nähr⸗ 
ſtoffe ebenfalls in Salzform gegeben werben müflen, mehr als 
erfteres der Fall. Daß bies beträchtliche Störungen verurſachen 
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muß, ift leicht erjichtlih, da hierdurch die Näbrftofflöfungen, 
wie fih dies bei Rautenberg’& und Kühn's Verfuchen 
unter andern zeigte, fauer werden fünnen und fo nachtheilig 
auf bie Pflanzen einwirfen müſſen. Bei Anwendung von 
Salpeterfäure fallen diefe Nachtheile ziemlich weg, denn Diele 
geftattet außer der Dedung des Stidftoffbedarfes zugleih auch 
no baſiſche Nähritoffe, vor Allem Kalterde, in zwedmäßiger 
Berbindungsform zu geben. 

Folgende Berfuhs-Nefultate, welche ih bis jegt in Pommrik bei 
nicht für die Stidftofffrage, fondern zu anderen Zwecken angeftellten 2er: 
ſuchen erhalten habe, mödten der in der Ueberſchrift ausgefprochenen Anficht 
eine noch weitere Stüße gewähren. 

In Pommrig find —* Jahren 2 Verſuchsreihen mit rohem ſchweren 
und rohem leichten Boden im Gange, bei welchen als Hauptaufgabe die Frage 
beantwortet werben foll, wie diete Böden frudtbar zu madhen find. Bei 
dem fchweren Thonboden bat die Parcelle, welche den Stidftoff in Form 
von fhwefelfaurem Ammoniak erhielt, fo lange die Verſuchspflanze Hafer 
und Roggen war, ſtets vorzügliche Ernten geefes beim Sandboden da⸗ 
gegen, welcher im Herbft 1876 zum erften Male mit Roggen beftellt wurbe, 
zeigt ſich die auffallende Erfheinung, daß die mit nur fchmefelfaurem 
Ammoniak gedüngte Parcelle (IV.) jegt im April außerordentlih dürftig 
ausfieht und meit hinter der ungedüngten Parcelle zurüdfieht. Es find 
hier verhältnigmäßig fehr wenige und kümmerliche Pflanzen: ein Theil 
der Samen gelangte gar nicht zum Keimen, und ein großer Theil der ent⸗ 
widelten ns Pflanzchen ift eingegangen. Auf einer anderen Parcelle 
(VL) dieſes Sandverfuhes, melde die fünffahe Aſchen- und einfache 
Stidftoffmenge einer mittleren Roggenernte erhalten hatte und bei welcher 
der Stickſtoff ebenfalls als fchroefelfaures Ammoniak, der Kalt aber als 
Aetzkalke) gegeben worben war, zeigt jeht einen fehr fhönen Stand, und 
zwar find die Pflanzen fo kräftig entwidelt, wie dies auf Sandboden nur 
möglid if. Die mehrfad vorgenommene Unterfuhhung des Bodens beider 
Parcellen ergab, daß bei Parcelle IV. nur Ammoniak, bei Parcelle VI. 
dagegen Ammoniak und Salpeterfäure vorhanden if. Bei dem ſchweren 
Boden wurden ebenfalld Ammoniak und Salpeterfäure gefunden. Es ift 
bier wohl die Annahme beredtigt, daß die erfolgte  erbrennung des 
Kebinat ba zu Salpeterfäure die günftige Entwidelung der Roggenpflanzen 
bedingt hat. 


8 43. 
B. Die für dieſe Anſicht fprehenden Gründe. 


Nachdem wir in dem Vorhergehenden dasjenige dargelegt 
haben, was für die Anficht, daß die Salpeterfäure vorherrichend, 
wenn nicht allein die Stidftoffquelle der Pflanzen ift, fpricht, 


‚*) Selbfiverftändlich find der Aetzkalk und das fchmefelfaure Ammoniak 
nit zu derfelben Zeit zum Boden gebracht worden, fondern erfterer einige 
Tage früher als das lchtere. 
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haben wir jett weiter diejenigen Thatſachen Tennen zu lernen, 
welche gegen dieſe Annahme anzuführen find. 

Zu diefem Zwecke befchreibe ich zunächft einige Düngungs- 
verſuche mit Ammonialfalgen von Ville, melde die günftige 
Wirkung des Ammoniak auf die Wegetation darthun und bei 
welchen das Ammoniak als ſolches aufgenommen worden zu 
fein Scheint, da die Urſachen der Berbrennung defielben zu 
Salpeterjäure fehlten. 


Diefe Verfuhe wurden in Zöpfen, gefüllt mit geglühtem Sande, dem 
die mineralifhen, den Pflanzen nothwendigen Nährftoffe beigemengt waren, 
angeftellt ; den Zöpfen wurden dann verfdiedene flidftoffhaltige Dungftoffe, 
von denen jeder 0,11 Grm. Stidftoff enthielt, zugefegt. Die Verſuche 
— im Jahre 1856 mit Sommerweizen gemacht und ergaben folgende 

efultate: 





Gewicht der Ernte Geſammt⸗ Stidftoff 
an gewicht; Yv der Ernte; 


Angewendete niapof- Stroh et er | Mittel 
baltige Dungftoffe. und | @drnern. | AUS je aus je 2 
Wurzeln. Verfuchen. | Ernte. Berfuchen 
Grm. | ©rm. Grm. | Grm. | Grm. 
A. 6,25) 1,38 0,067 
1. Reine Bez 1’88 8,13 os! 0,068 
A. 15,10) 4,93 0,161 
2. Salmiaf (0,419 Grm.) 3. 17,34 3,54 18,83 3131 0,142 
3. Salpeterſaures Am⸗JA. 12,20 8,72 18.32 0,1 3 0.188 
moniat (0,314 Grm.) [B. 14,87| 5,86 ' 0,149 ' 
3. Phosphorfaures Am= [A. 12,96) 8,77 0 1501 
moniat (0,850 Grm.) |B. 15,82] 4,34 18,40 1507|] 0,183 


Wir jehen Hier, daß dad Ammoniak eine fehr günftige 
Wirkung auf die Gefammtentwidelung der Weizenpflanzen aus⸗ 
geübt Hat; der Stidftoffgehalt der mit Ammoniakſalzen gedüngten 
Bflanzen beträgt das 2t/sfache des Stidftoffs der Pflanzen ohne 
ſtickſtoffhaltigen Dung. Dieje vermehrte Stidjtoffaufnahme hat 
aber au eine vermehrte Aufnahme der übrigen Nährstoffe zur 
Folge gehabt, fo dat das Geſammtgewicht der Ernte ebenfall® 
bedeutend vermehrt worden ift: es beträgt mehr als das 
Doppelte der ohne Ammoniakſalze erhaltenen Ernte. 

Außer diefen Verſuchen Könnte ich noch eine Reihe anderer 
anführen, welche die Reſultate derjelben beftätigen, jedoch ge- 
nügen biefelben für den hier vorliegenden Bwed. 
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Weitere Beweiſe für bie directe Aufnahmefähigkeit des 
Ammoniak möchten die Unterfuhungen von Hoſäus Tiefern. 

Hofäus bat eine große Anzahl der verſchiedenſten Pflan- 
zen in verfchiedenen Perigben der Entwidelung auf ihren Ges 
halt an Ammoniak und Salpeterfäure unterſucht und gefunben, 
daß in allen von ihm unterfuchten Pflanzen in ben verichiedenen 
Stadien der Eutwidelung Ammoniak enthalten war; Salpeter- 
fäure wurde zwar ebenfalls in allen von ihm unterfuchten 
Pflanzen, jedoch nit in allen zu jeber Zeit, gefunden. 

Die von Hofäus erhaltenen Refultate habe ich auf der folgenden 
Tabelle guianmengefteitt, zu der ih noch bemerke, baß 1 Th. Ammoniat, 
0,8236 Th. Stilfloff und 12h. Salpeterfäure, 0,26 Ih. Stickſtoff enthält, 
alfo der Stidftoff in beiden im Verhältniß wie 3,16 : 1 fteht. 














258 

’ e=3 

Name Entwidelungs- . „ee 

der en| zuftend, Alter tE 5: ‘ 
er er 
Pflanzen. u. |. m. in 17 S|gfran- 
der Pflanzen. u 50 ü 
%s nE , zen. 
Burzel Vollig 0,106 | 0,676 
—— off- Siena entwidelt; | 0,159 | 1,581 
Blätter friſch. 0,068 | 0,506 
Burzel 0,106 | 0,887 
Helleborus Stengel | dito 0,318 | 0.837 
ger..... Blätter 0,159 | 0,168 
Blätter 0,169 | 0,337 
Hellehorus Si dito 0,169 | 0,837 
+ Wurzel 0,318 | 0,168 
Onobrychis | Kraut [Ro nigt 0,266 | 0,168 
sativa ....| Burzel || eutmidat Fr 0,159 | 0,080 
Os 


Wurzel 0,159 | 0,506 
—— Stengei dito — 0,106 | 0,168 
"Blätter © | 0,106 | 0,887 


Bras eern= 
i Burzel A 0.212 | 0481 
* Blatiftiele}| dito tet. 0,265 05 06 

J Blätter 0.189 | 0,887 
| Met | dt Amann] anno | nor 


® dito Sui 
Chelidonium anze o April | 0,159 | 0,887 


majus.... Pflanze sn. 
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miesuns. rar 
Serge) Same || eutan. (051313880 ]":3 


AfgerZabat 0818 | 0,887 
Hyoseyamus . 
aan Kraut Bito 0,591 | 1,866 |1,46: 1 
Bilfenkraut / Same 0,818 | 0,887 | 1:8 
Datura Stra- 

r Kraut 0,17 | 2,198 |1,8:1 
monium, dito 2 d : 
Stehapfel eu | 0810 | 0,897 | 1:3 


aue cun vvs Ganze | gu Set ber . 
gebüngt ,.| Sflanıe singe ‚gefem- oaı2 |o887| 2:1] 3,2 

Kite, mit Anoe 
Genmehl der dito dito 0,212 | 0,606 |2:1,6| 3,9 
Büngt ..... 

Klee, mit Su: 
perposphat| dito dito 0212 | 0,506 |2:1,5| 2,9 
gedüngt ... 

Nee, mit Torf⸗ 
erde gedüngt 

Kiee, mit Rallz 
maffergl.geb. 


dito dito 0,212 | 0,887 | 2:1| 3,9 


dito dito 0,285 | 0,168 | 5:1| 2,9 
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Name | Entwidelungs- Ammo⸗ peter: | TE 3 Ifnmmt- 
Name e ftand, Yiter | Mat | fäures = EE hhof 
der betreffenden zunand, Alter | gehalt ehalt IE$E & 
u. ſ. w. gehalt sn! der 
Pflanzen. Pflanzen: ber s | in 33 Pfian⸗ 
heils. er Pflanzen. o/ % (8 8, jen. 
it ber 
Klee, ohne Ganze Zur de 
Düngung. Pflanıe Dlüthe gefam- 0,212 | 0,837 |2: 1 23,9 
bito dito dito 0,265 | 0,168 16:1 2,9 
Weiße Rübe .U Wurzel reif 0,106 | 0,337 
Buderrübe ... I Wurzel dito 0,058 | 0,252 
Gewohnliche 252 
Futterrübe . Burzel dito 0,106 | 0,25 
Knoten |; tl Il.) 0,079 | 0,168 
Kartoffel ....K dit  jgefeimt am 8./2. 0,079 | 0,168 
mit langen Kei⸗ 
bito men, am20./4.64 0,073 | 0,168 
Keimperfude: . 
ar Same |z1ag. Keimung | 0,696 1,180 1: 0,64 
ML LLEEEEEEE dito |14täg. Keimung| 0,897 | 0,844 1: 0,66 
dito nicht gefeimt | 0,818 | 1,850 1: 1,33 
Same dito 0,425 | 0,168 1: 0,12 
Linfen ...... dito Stäg. Keimung | 0,450 | 0,263 13 0,17 
dito 14täg. Keimung| 0,870 | 0,337 1: 0,28 
Same nicht gefeimt | 0,318 | 1,012 1:1 
Roggen ..... dito 8täg. Keimung | 0,425 | 0,844 1: 0,63 
dito 14täg. Reimung| 0,251 | 0,625 |1:0,8 
Same nicht gefeimt | 0,265 | 0,084 |1:0,1 
Gerfte..... dito 8täg. Keimung | 0,318 | 0,421 |1: 0,42 
dito 14täg. Keimung| 0,212 | 0,506 1: 0,75 
Same nicht geteimt 0,238 | 0,084 |1:0,11, 
Hafer ....... dito Stän. Keimung | 0,318 | 0,337 1: 0,88 
bito 14täg. Ketmung| 0,265 | 0,421 |1: 0,5 





Hoſäus ſetzte dann dieſe Verſuche im nächften Jahre 
(1865) fort; von dieſen Verſuchen theile ich bier nur Die 
intereffante Thatjache mit, daß er in den zwiebelartigen Ge 
wählen in dieſem Jahre im Sommer Salpeterfäure fand, wäh—⸗ 
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end Diefelden im vorigen Jahre, im Herbft unterjucht, feine 
enthielten; letzteres war auch in diefem Jahre wieder der Fall. 


Er fand bei den im Juni gemadten Berfuchen bei: 
Allium Cepa, Hauszwiebel: 


Ammoniaf GSalpeterfäure 
in 4 Grm. Blätter 0,079 0,837 
„ %& „ Zwiebel 0,106 0,168 
Allium porrum, Porre: 
„n % „ Blätter 0,106 0,252 
n % 3Zwiebel 0,159 0,252 
Iris germanica: 
„ % n Blätter 0,079 0,262 
„ %& „ Zwiebel 0,106 0,084. 


Während alfo diefe Pflanzen im Herbfte keine Salpeterfäure ent: 
halten, finden wir diefelbe im Frühjahr in denfelben. 


Hoſaus unterfuchte ferner, ob die Zwiebeln überhaupt Salpeter- 
faure aufzunehmen vermögen, oder ob die im Frühjahr anmefende nur als 
Umwanblungsproduft zu betradıten fi. Die zur Beantwortung biefer 
Fragen aufgeftellten Berfuche ergaben, daß in den Zwiebeln Ammoniak in 
Salpeterfäure umgewanbelt wird, und daß die Bmiebeln nit im Stande 
find, Salpeterfäure aufzunehmen. 

Von den weiteren Berfuhen von Hofäus führe ich zunädft nur 
die Refultate der mit den Gerealien in verfhiedenen Begetationsperioden 
tur; an. Die frifhen Pflanzen enthielten an Ammoniak und Salpeter- 
fäure im Durchſchnitt der unterfuchten Pflanzentheile genommen und in 
Procenten audgedrüdt, die auf der folgenden Tabelle angeführten Mengen: 








Roggen. | Weizen. Gerſte. Hafer. 
Ammo⸗Sal⸗ Ammo⸗ Sal: Ammo⸗ Sal: Ammo⸗Sal—⸗ 
peter⸗ peter⸗ peter⸗ peter⸗ 
niak. faure. niak. | fäure. niak. | fäure. | niat. faure. 





Im%prit . | 0,132 |o,168| 0,108 |o,ıe8s|l — | — 


„ Mai... | 0,160 |0,196 | 0,079 |0,252! 0,182 [0,421 | 0,182 | 0,421 
„SIunt . | 0,079 |0,066 | 0,061 |0,196 | 0,043 |0,026 | 0,068 | 0 
rn Iuli.. : 0,106 |0,815: 0,068 |0,280 | 0,097 | 0,069 | 0,044 | 0,026 


„tut  — | — | 9,119 0,278 | 0,101 |0,084| 0,106 | 0,026 


Zum Schluß fei noch einiger Unterfuhungen gedacht, welche 
Hofäus von Erbfenpflanzen ausführte, die in verfdiedenartig gedüngtem 
Torf gewacfen waren. Die Ausfaat, 12 Samen per Topf, erfolgte am 


8. Mai, die Ernte am 8. Juni. Die folgende Tabelle enthält die 
Refultate: 








— — — — — 1 
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Düngung. 






% 
Salpeterfaure Sale . . - . .» 4,40 0,096 0,245 
Ammonialfalie - - - 2 2. 23,00 0,212 0,270 
Salpeterfaure und Ammoniaffalze 8,75 0,158 0,216 
Evan . . 2 2 2020. 9,40 0,135 0,172 
Knodenmehl. - - 2» 2 2.2. 18,80 0,075 0,096 
Superphosphat. - - » 7,40 0,087 0,073 
Ungdüngt - - - . 2 2.2. 7,60 0,089 0,073 


Der zu diefem Berfuhe benutzte Torf enhielt nad ber Angabe von 
Hofäus 0,268 9, Ammoniak und 0,337 9), Salpeterfäure; aus dieſem 
Grunde find die Schlüffe, welche Hoſaus in Betreff der Bedeutung des 
Ammoniat und der Salpeterfäure für die Erbfenpflanze gezogen hat, 
feine fiheren. Er fagt: „Die Erbfen find im Stande, fomopl Ammoniat 
ale auch Salpeterfäure im Berlauf ihrer Begetation aufzunehmen und 
jwar mehr, als zu ihrem @edeihen notpwendig if. Bei allen Berfuden 
ergiebt fib, daß, je größer die Menge des vorhandenen Ammoniak und 
der Salpeterfäure ift, um fo fchlehter das Wachsthum der Pflenzen er: 
fheint und um fo geringer der Ernteertrag an vollftändig ausgebildeten 
teimungsfähigen Samen tft. Die mit falpeterfauren Salzen gedüngten 
Erbfen enthielten Ammoniak, die mit Ammoniaffalzen behandelten Sal: 
peterfäure und zwar mehr als die vorigen. Es ift dies wohl ein Beweis, 
daß das Ammoniak in Salpeterfäure Übergeführt werden fann und dürfte 
nicht unmefentlih für die Knop’fhe Anfiht ſprechen.“ 


Wir haben bier nicht nur bie älteren Verſuchs⸗Reſultate 
von Hofäus unverkürzt wieber aufgeführt, fondern auch neuere 
hinzugefügt, wenn auch die gefundenen Mengen von Ammonial 
und Salpeterfäure derartig hohe find, daß ein Zweifel an der 
Praeexiſtenz fo großer Diengen diefer Körper in den Pflanzen 
nicht ganz unberechtigt ericheinen Lönnte, und wenn auch von 
Frühling behauptet ift, daß die von Hofäus angemwendete 
Beftimmungsmethode unrichtige Nefultate liefere. Thatſache iſt 
ja, daß die VBeftimmung von Ammoniak und Salpeterfäure in 
den Pflanzen große Schwierigkeiten darbietet, da während ber 
Unterfugung die in denfelben befindlichen Proteinkörper, vor 
Allem das Eiweiß, verändert werben können und fo zum Theil 
als Educt erſcheinen kann, was Product if. Auf die Einwände 
von Frühling hat Hofäus feine Unterfuchungsmethobe noch⸗ 
mald geprüft und erflärt darauf Hin biefelbe von Neuem für 
vollkommen fehlerfrei. Da Hoſaus in gewiflen Entwidelungs- 
Verioden und in beftimmten Theilen einiger Pflanzen entweder 
fein Ummoniat oder keine Salpeterfäure gefunden hat, fo möchte 
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dies wohl dafür ſprechen, daß diefe Unterfuhungsmethode, wenn 
auch unter gewiſſen Verhältniſſen die gefundenen Mengen nicht 
voll als praeegiftirend angenommen werden könnten, Doch die 
Anwejenheit von Ammoniak und Salpeterfäure in den Pflanzen 
dartdun, und dies ift das, worauf e8 uns bier anfommt. 

Für die bisher ventilirte, jo äußerft wichtige Frage führe 
ih ferner noh an, daß G. Kühn bei feinen Verſuchen in 
wäflrigen Löſungen, bei welchen er den Stidftoff in Form von 
ſchwefelſaurem und phosphorjaurem Ammoniak gegeben hatte, 
je eine, wenn auch fümmerliche, Maißpflanze mit reifen Körnern 
gezogen Hat, dann noch die Verfuhe von J. Lehmann und 
Ihließlih einige Refultaete von den Berfuhen von Bommrit 
auf rohem, ſchwerem Boden. 


I. Lchmann zog Maispflanzen in mäffrigen Löfungen und 
gelangte, indem er den Stidftoff entweder in Form von Ammoniak oder 
Salpeterfäure gab, zu folgenden Refultaten. Die Salpeterfäure:Pflanzen 
wurden nah wenigen Tagen bleichfüchtig und blieben anfänglich kümmer⸗ 
ld, während fi die Ammoniatpflanzen außerordentlich üppig enttoidelten. 
Rah Altägiger Wegetationsdauer ergrünten die Salpeterfäurepflangen, ent⸗ 
widelten ſich fehr günftig und blieben bis zulekt wollftändig gefund, mwäh- 
end die Ammoniakpflanzen von diefem Zeitpunft an vertümmerten und 
gegeniiber den Salpeterfäurepflanzen ein trauriges Bild darboten. 


Bei einem Berfuche mit Tabak, bei welhem ald Medium Sand ge⸗ 
wählt war, bemahrten die Ammoniakpflanzen von Anfang bis zu Ende 
des Berfuches den Charakter gefunder Pflanzen, mährend die Salpeter: 
fäurepflangen in ber erften Hälfte ber Begetationgzeit weit hinter den 
Ammoniatpflanzen zurückblieben und ſich erft in der zweiten Hälfte befferten, 
teogdem aber war ihre Production an Pflanzenmafle eine verhältnigmäßig 
fehr geringe: die 4 Salpeterfäurepflanzen wogen lufttroden 243,0 Grm., 
die 4 Ammoniatpflanzen dagegen 473,5 Grm. 


Zupinen, melde auf mit fohmefelfaurem Ammoniak gebüngtem 
Sande wuchfen, zeigten anfänglich ein fehr dürftiges Wachsthum (ein Theil 
ber Pflanzen ging ein), in der zweiten Hälfte der Vegetation trat dann 
eine wefentlihe Beſſerung ein, fo daß die Pflanzen zur Blüthe gelangten 
und normale Samen lieferten. 


Die Salpeterfäurepflanzen entwidelten fi dagegen von Anfang bis 
zu Ende viel gleihmäßiger. 

Ein fehr intereffantes Reſultat diefer Verfuhe war ferner, daß die 
ohne Stilftoffbüngung in dem Sande gewachſenen Zupinen bei ber Ernte die 
meiften Körner lieferten. Die BerfuhevonPommrik auf Sandboden 
beftätigen diefe Refultate. Die ungedüngte Parcelle-lieferte hier bei einer 
Ausfaat von 2276 Körnern 617 Pflanzen mit einem Gefammtgemwidte von 
84110 Grm. frifcher Pflanzenmaſſe; die mit fchmefelfaurem Ammoniat 
gedüngte Parcelle hatte bei derſelben Ausſaat nur 200 Pflanzen mit einem 
Gewichte von 27040 Grm. Auf der ungebüngten Parcelle wurden 5686 


und uf der Ammoniak-Parcelle nur 1382 Grm. Iufttrodener Samen 
geerntet. 


142 . Der Stidftoff. 


Für die Pommritzer Berfuche bemerkte ich vorher kurz, daß der zu 
biefen Verſuchen dienende Boden in ber erften Afüßigen Schicht 3—4 Fuß 
ſchweren Untergrundsboden, aus DBerwitterung von Granit entflanden, 
repräfentirt, und daß jede Verſuchs⸗Parcelle 1 ſachſ. Quadratruthe groß und 
von der anderen dur Bretter getrennt Fi Bon den für die eigentlide 
Berfuhsaufgabe präparirten 6 Parcellen find 2% ſtets ungedüngt geblieben, 
während 4 gebüngt wurden und von diefen Nr. IV im Frühjahr 1868 
mit fhwefelfaurem Ammoniak; in diefem Jahre wurde aber keine Partelle 
beftellt, fondern jede nur 4 Mal umgegraben. Im Jahre 1869 trugen 
die Parcellen, ohne von Neuem gedüngt morben gi fein, Hafer, ebenfo 
1870 und 1871, im leßteren Jahre mar aber von Keuem gedüngt worden. 

Die in diefen 8 Jahren erbaltenen Ernte⸗Reſultate find auf ber 
folgenden Zabelle zufammengeftellt. 





Spreu. 
Grm. 


Körner. | Strob. 
Grm. | Grm. 








Jahr. Art der Düngung. 


1869 Ungedüngt 820 | 1790 | 300 
1868 mit f[hwefelfaurem Ammoniak gebüngt| 3090 | 5105 | 780 
1870 Ungedüngt 89 260 60 
1868 mit fhwefelfaurem Ammoniak gedüngt| | 89 | 250 72 
1871 Ungedüngt 167 | 405 | 118 
1868 mit ſchwefelſaurem Ammoniak gebüngt| 5267 | 7840 | 1645 


Wir jehen Hier fomit im erften Jahre, nachdem ein Jahr 
vorher mit jchwefelfaurem Ammoniak gebüngt worden war, eine 
borzüglide Wirkung des Ammoniakſalzes. Würde die Ber- 
brennung des Ammoniak im Boden fchnell erfolgen, fo Hätte 
das im Jahre 1868 gegebene Ammoniak in dem Jahre 1869 
nicht mehr in der Urt, wie es gejchehen, wirkſam werben können, 
da e8 in dem Falle, weil die Salpeterfäure vom Boden nidt 
abjorbirt wird, bereit# in die tieferen Schichten des Bodens 
bätte verjunfen geweſen fein müſſen. Factoren für die Ber: 
brennung zu Salpeterfäure, foweit wir fie bis jest fennen, vor 
Allem Butritt von atmofphärifcher Luft, waren vorhanden. Im 
Sabre 1870 ift von dem 1868 gegebenen Ammoniak eine Wirkung 
nicht mehr erfichtlih. 1871 dagegen wurde auf der Barcelle, 
auf welcher von Neuem eine Düngung mit fchmwefelfaurem 
Ammoniak erfolgt war, eine außergewöhnlich große Ernte erzielt. 

Diefe Refultate Sprechen meiner Meinung nach für bie 
directe Aufnahmefähigfeit des Ammonial. 

Unterfuhungen, ob und in welchem Grade eine Ueberführung des 
Ammoniak in Salpeterfäure flattgefunden hatte, find damals leider nicht 


ausgeführt worden, da die eigentliche Aufgabe diefer Verſuche eine ganz 
andere mar. 
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8 44 


Schlußbetrachtung über die Srage, ob das Ammoniak eine 


directe Stickftoffguelle für die Pflanzen if. 


Die Berfuhe von Ville u. |. w., nad) welden Ammoniaf- 
ſalze ſehr günftig auf die Entwidelung der Verfuchspflanzen 
eingewirkt haben, find für die Frage nicht ganz enticheidend, 
da eine Unterfuhung des Bodens auf Salpeterfäure nicht aus» 
geführt ift, wenn auch a priori nicht angenommen werben 
Ionn, daß in den betreffenden Böden eine Oxydation des 
Ammoniak Stattgefunden Haben follte. 

Die Berfuhe über das Wachsthum von Lanbpflanzen in 
wällrigen Löfungen, bei welchen als Stidftoffguelle Ammoniak 
geboten war, und bei welchen e3 nicht gelungen ift, normale 
Pflanzen zu erzielen, find ebenfall3 für die Frage nicht ent- 
Iheidend, da diefen Verſuchen einerſeits folche gegenüber ftehen, 
bei welhen das Ammoniak die alleinige Stidftoffquelle war und 
Pflanzen mit reifen Samen erhalten wurden — dieſe pofitiven 
Refultate find felbftredend weit wichtiger als die negativen — 
und andrerjeits, wie bereit des Näheren erwähnt, bie Land- 
pflanzen in wäflrigen Löjungen Schwierigkeiten zu überwinden 
haben, welche derartig fein können, daß nicht mit Sicherheit zu 
entiheiden ift, ob das Ammoniak ober die ftörenden Einflüffe 
ir normale Entwidelung der betreffenden Pflanzen verhindert 
aben. 

Die Hoſäus'ſchen Wrbeiten ferner, nach welden bie 
Pflanzen fowohl in den verfchiedenen Entwidelungs-Stadien, 
jowie auch in den einzelnen Theilen meiften® Ammoniak und 
Salpeterfäure enthalten, würden für die Frage voll entſcheidend 
ein, wenn zweifellos feitftände, daß das gefundene Ammoniak 
als praeeriftirend in den betreffenden Pflanzen angenommen 
werden könnte. Wenn nun auch bie gefundenen Mengen von 
Ammoniak und Salpeterfäure zum Theil vielleiht nit als 
Educt betrachtet werden können, fo will ung doch fcheinen, daß 
aus diefen Arbeiten jo viel als ficher hervorgeht, daß Ammoniak 
als praeeriftirend in den Pflanzen angenommen werden muß. 
Aus diefem Grunde halten wir die Refultate für die vorliegende 
Frage für wichtig und diefelbe dahin beantwortend, daß das 
Ammoniak eine directe Stidftoffquelle der Pflanzen ift, denn 
für die Annahme, daß das im Boden in Salpeterjäure über- 
geführte Ammoniak in den Bflanzen wieder in Ammoniak ver- 
wandelt werde, liegt Fein einziger fchlagender Beweis vor, und 
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es ift auch wohl a priori auszusprechen, daß die Natur fo 
eomplicirt nicht arbeitet. 

Die Bommriger Verſuche, welche ſowohl Beiträge für 
als gegen die Anficht, daß das, Ammoniak eine directe Stidftoffquelle 
der Pflanzen fei, Tiefern, follen zwar ebenfalls nicht als ent: 
ſcheidend Hingeftellt werden, find aber unferer Anficht nad hoch 
widtig. Sie thun einerfeitd dar, daß die Verbrennung bes 
Ammoniak im Boden nicht allzu fchnell vor fich gehen fan; 
wenn nun troßdem die Ammoniakdüngung eine fchnelle und 
vorzügliche ift, fo muß dies wohl dafür ſprechen, daß das 
Ammoniak auch eine directe Stidftoffquelle für die Pflanzen if. 
Eine andere Frage ift die, ob dag Ammoniak allen Pflanzen 
und weiter, ob es denfelben in allen Entwidelungd-Stadien al3 
directes Nährmittel dient? Hierauf geben die Verſuche von 
Bommrig auf Sandboden, fowie andere früher erwähnte Ber: 
fuche bezeichnende Antwort. Bei den Pommriger Verſuchen 
feben wir, daß auf reinem Sandboden bei alleiniger Düngung 
mit jchwefelfaurem Ammoniak eine nachtbeilige Wirkung ftatt- 
gefunden bat, während auf demfelben Boden, wo die Factoren 
der Orydation des Ammoniak und außerdem auch die erforber- 
lichen Aſchenbeſtandtheile für die Roggenpflanze vorhanden waren, 
eine Träftige und für Sandboden durchaus normale Entwidelung 
ftattgefunden hatte. Daß bei der Ammoniak-Barcelle das Fehlen 
der Uichenbeftandtheile nicht Schuld an dem Eingehen zc. ber 
Pflänzchen war, beweift der Stand der Pflanzen auf der unge: 
düngten Barcelle. 

Die Berfuhe über das Wachstum der Pflanzen in 
wäfjrigen Löfungen baben uns für gewiſſe Pflanzen gezeigt, 
daß das Ammoniak entweder nicht im Stande war, normale 
Pflanzen bervorzubringen, oder daß es fich in gewifien Bege- 
tationd- Perioden als nicht brauchbarer Nährftoff erwies. 

Aus allem diefem geht hervor, daß dag Ammo- 
niak nod, wie biöher, al8 directe Stidftoffquelle 
der Pflanzen zu betrahten, daß es aber nicht für 
alle Pflanzen als einzige Stidftoffquelle in allen 
einzelnen Entwidelung8-Stadien — von der Reimung 
bis zur Fruchtreife — geeignet ift. 





Für den praktiſchen Landwirth ift die Frage dom geringerer 
Bedeutung, da zahlreiche Verfuche auf das evibentefte feftgeftellt 
Baben, daß bie Zufuhr von Stiditoff, in Form von Ammoniak, 
wenn anderweitig für die übrigen Pflanzennährftoffe Sorge 
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getragen, bei den bei Weitem meiften Bobenarten von vorzüg⸗ 
fiher Wirkung if. Ob das Ammoniak, um diefe Wirkung ber> 
vorzubringen, erſt theilweiſe oder ganz (?) in Salpeterfäure 
übergeführt werden muß, Tann dem Deconomen, wenn er 
weiß, das Ammoniak erfüllt feine Pflicht in gewünfchter Weife, 
gleihgältig fein. Die aus den vorliegenden Arbeiten fich er- 
gebende Thatſache, daß die Salpeterfäure eine geeignetere Stid- 
foffquelle ald da8 Ammoniak zu fein fcheint, darf den praftifchen 
Landwirth aber nicht zu der Unnahme bringen, baß er deshalb 
beſſer thäte, die Zufuhr von Stidftoff von außerhalb zum Boden 
mehr in Form von Salpeterfäure als in der von Ammoniak zu 
bewerfftelligen. Hiergegen fpricht vor Allem die nicht vorhandene 
Abforptionsfähigkeit des Bodens für die Salpeterfäure, wie dies 
des Näheren aus dem Kapitel „das Wbforptionsvermögen des 
Bodens“ hervorgeht. 


8 45. 


4. Durch weldye Organe wird das Ammoniak von dem 
| flanzen anfgenommen? 


Diefe Frage hätte auch gleich jo geftellt werden können: 
nehmen die Pflanzen das Ammoniak auch durch die Blätter auf? 

Bur Beantwortung diefer Frage find von Sachs Verſuche 
angeftellt, welche für die Beguminofen die Fähigkeit der Blätter, 
erſaures Ammoniak aufzunehmen und zu aſſimiliren, con⸗ 
atiren. 


Der Apparat, deſſen ſich Sachs bediente, war folgendermaßen zu⸗ 
ſammengeſetzt: die Gefäße mit dem Boden und den in dieſem entwickellen 
Wurzeln find außer aller Communication mit der Luft, welche Stengel und 
Blätter umgiebt; letziere befinden fi in einer Glocke, weiche mittelft eines 
Harzlittes auf der ‚Platte eines Tiſchchens Luftdicht befeftigt iſtz in der 
Mitte des letzieren ift eine Meine Oeffnung, durd welche der Stengel der 
Pflanze hindurchgeführt und die dann gut verfehloffen ift, fo daß die Luft 
oberhalb der Platte (die der Glocke) nicht mit der unterhalb derfelben (die 
der Erde) communiciren fann. Die Glocke ift mit 2 Glasröhren verfehen, 
von denen die eine zum Juleiten des LZuftgemenged, die andere zum Ab: 
leiten des gasförmigen Glockeninhalts dient. Sad 8 operirte mit Schmink⸗ 
bohnen ; 2 Keimpflanzen derfelben, in glei großen thönernen Blumen» 
tpfen befindlich, weldhe mit grobem Flußfand gefüllt waren, kamen am 
19. Juli, als fie ihre Keimblätter entfaltet hatten und nachdem die noch 
mit Rährftoffen gefüllten Kotyledonen abgefchnitten waren, fo in je einen 
Apparat, daß fi Stengel und Blätter in der Glode befanden, während 
die Wurzeln dem freien Luftzutritt ausgefeht blieben. Die Apparate 
Randen neben einander am Sſtfenſter und wurden von 7—8 Uhr früh 
von der Sonne befhienen. Nr. 1 wurde mit einer Luft, welde 4-5 °/, 


Heiden, Düngerlehren 1. 10 
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Kohlenfäure enthielt und vor dem Eintritt durch Waffer ftreichen mußte, 
berforgt. Die Pflanze blieb bier gefund und wuchs ohne Störung bit 
zum Schluß des Verſuchs, kam jedoch wegen der feudhten Atmoſphäre nidt 
zum Blühen; am 11. Auguſt, wo der Verſuch beendet, hatte fie 20 aus: 
ebildete Blätter und 2 Seitentriebe. Nr. 2 erhielt täglich diefelbe Menge 
uft und Koblenfäure, außerdem aber noch kohlenfaures Ammoniak, welches 
dadurch in die Glode kam, daf die Luft durch eine 1 °/, wäflerige Löfung 
des Salzes inburd eblafen wurde; der Ammoniafgehalt der Luft in 2 
war fo groß, daß admuspapier beim längeren Aufblafen der aus einer 
feinen Oeffnung ftrömenden Luft gebläuet wurde. Die Entwickelung der 
Pflanze ging ebenfalls ohne Störung vor ſich; die Blätter waren etwas 
Meiner, als bei 1, aber gedrungener, kräftiger und von dunkler grüner 
Farbe; Blüthen auch hier nicht entwidelt; am 11. Auguſt 40 audgebilbete 
Blätter und 7 Seitentriebe: Wurzel hier ebenfalls viel zahlreicher und 
ftärker, als bei 1. Die Ernte ergab folgende Refultate: 








Gewicht der Schalt an Schalt an 

Trodenmaffe. Aſche. Stickſtoff. 
Grm. Grm. Grm. 
Nr. 1 4,140 0,616 0,106 
Nr. 2 6,740 1,078 0,208 

bei 2 alfo 

mehr erzeugt: 2,600 0,462 0,102 
in %o: 62 75 96 





Diefer Verfuch zeigt aljo, daß das kohlenſaure Ammoniak 
dur die Blätter aufgenommen und daß hierdurch nicht nur der 
Stidftoffgehalt der Pflanzen, fondern auch die organifche Subſtanz 
und die Aſchenmenge bedeutend erhöht wird: es Hat fomit bie 
ae Blattthätigkeit auch eine erhöhte Wurzelthätigkeit zur 

olge. 


Weitere Verſuche über die Aufnahme von Tohlenfaurem 
Ammoniak durch die Blätter liegen von A. Mayer vor, welder 
die Sachs ’fche Urbeit als nicht entfcheidend für die Frage Hin- 
ſtellt. Mayer mandte bei feinen Verſuchen 2 Methoden, 
nämlich die der Bepinfelung und die des Wachsthums der Pflan⸗ 
zen in ammonialgaltiger Atmoſphäre an und kommt burd) dies 
jelbe zu dem Schluffe, daß die Pflanzen ziwar durch die Blätter 
Ammoniak aufnehmen Können, daß aber biefe ihre Eigenſchaft 
fehr wenig Nuten für fie bat, da der Gehalt der Luft an 
Ammoniak ein zu geringer ift. 
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Für die Aufnahmefähigfeit des Ammoniaks durch bie Blätter 
liefern ferner noch die bereit? mehrfach erwähnten Verſuche von 
Bommrig auf rohem, fchwerem Boden einen fchönen Anbalt, 
wenn fie auch nicht als voll beweisträftig bingeftellt werben 
joflen. Ich gebe deshalb in Folgendem von den erhaltenen 
Reſultaten die für die vorliegende Frage einfchlägigen Ernte- 
Ergebniſſe. 


Auf 1 ſächſ. Quadratruthe wurden geerntet: 












Verſuchs Ernte 
Jahr. iene Art der Düngung. Körner | Stroh | Spreu 
©®rm. | ©rm. | &rm. 
j | ß 8 nit ef 820 | 1790 | 300 
869 | (Hafer 1868 mit fchwefelfaurem 
Ammoniak gedüngt 8090 | 5106 | 780 
Ungedüngt 89 260 60 
1870 | !Hafer 1868 mit The felfaurem 89 250 72 
Ammoniak gedüngt 
(87 | nit mehr 167 405 | 118 
1 | ‚Hafer 1871 mit ſchwefelſaurem 
Ammoniaf gebüngt 5267 | 7540 |1646 
18 Im ’ — 1666 | 5815 | 1084 
72 ide 1872 mit ſchwefelſaurem 
Ammoniak gedüngt 2238 | 6305 | 909 
197 { M nit Kehif 825 | 2400 125 
3 oggen 1873 mit ſchwefelſaurem 
| Ammoniak gebüngt 4297,5112700 | 822,5 
Ungedüngt 12471,5 
1874 | !Klee 1873 mit fhmefelfaurem 8942 
Ammoniak gebüngt 


1876 I Ungebüngt 1595 | 3280 | 450 
oggen 1873 mit fhwefelfaurem 
Ammoniaf gedüngt 1180 | 2806 | 888 


1876 ean Ungebüngt 4220 | 3650 | 8380 
en 1876 mit ſchwefelſaurem 
Ammoniak gedüngt 2086 | 3850 | 2860 


Diefe Ernte-Refultate zeigen, daß die Stidftoffpüngung bei 
den blattarmen Gerealien, fobald fie direct zur Saat gegeben 
10* 
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war, eine vorzügliche Wirkung hervorrief, daß dagegen bei den 
blattreichen Leguminoſen eine derartige Wirkung durchaus nicht 
vorhanden geweſen iſt. Da das Stickſtoffbedürfniß der Legumi⸗ 
noſen kein geringes, im Gegentheil ein erheblich größeres, als 
das der Cerealien iſt und trotzdem eine Stickſtoffzufuhr zum 
Boden eine beſſere Entwickelung der Pflanzen nicht zur Folge 
hatte, ſo liegt wohl der Gedanke nahe, daß den Leguminoſen 
wegen ihres Blattreichthums die atmoſphäriſche Luft mehr Stid- 
ftoff geboten bat als den Cerealien. 

Für die Praxis folgt aus diefem Verſuche die jo wichtige 
Thatſache, daß unter jonft normalen Berbältnifien die Gerealien 
eine bejondere Stidftoffzufuhr zum Boden noth- 
wendig haben, während dagegen die Leguminofen 
eine ſolche nit bedürfen. 


8 47. 


5. In welchen Verbindungen wird das Ammoniak durch die 
Wurzeln aufgenommen? 

Bei dem augenblidlihen Stande der Ammoniakfrage und 
vor Allem aus dem Grunde, weil dad Ammoniak in den Ber- 
bindungen, in welden es zum Boden gebracht wird, in bem- 
felben nicht verbleibt, ericheint eine nähere Unterfuchung ber 
oben geftellten Frage an diefer Stelle nicht opportun, weshalb 
wir auch ein näheres Eingehen auf dieſe Frage unterlafien. 

Die Verbindungen, in melden die Pflanzen durch die 
Wurzeln das Ammoniak aufnehmen, find höchſt wahrſcheinlich 
die mit Salpeterfäure, Phosphorfäure und Koblenjäure. 


8 48, 
6. Reicht der in den rei Niederfchlägen in Form 
von Ammoniak und Salpeterfänre enthaltene Stichfloff bin, 
um die Pflanzen mit dem re nothwendigen Stickfloff zu 
verſehen? 


Die Beantwortung dieſer Frage ergiebt ſich ſowohl durch 
Rechnung wie durch die Reſultate direct angeſtellter Verſuche, 
beide Wege führen zur Verneinung der geſtellten Frage. 


o. Beantwortung der Frage durch Nachweis des 
Bedarfs der Pflanzenan Stidftoff und des Ge— 
haltes der atmoſphäriſchen Luft an Stidftoff- 
Berbindungen. 

Für diefe Rechnung haben wir zunächſt den Bedarf der 
Pflanzen an Stidftoff feftzuftellen. 
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un 2 —A 
2533 
a * 
82 
num 
= 5 
—— 
m EB: Stid- Stid: Stid- 
=35 Sahr> Fruchtfolge 1. ftoff. Fruchtfolge 2. ftoff. Fruchtfolge 3. ftoff. 
FE gend. ’ Kar. Kor Kar. 
o NM ET 
5A 5 1 Kartoffeln 46,8 Runkelrüben 63,9 Kartoffeln 46,3 
Mes 2 Weisen 26,4 Weizen 28,3 Weizen 26,4 
5234 Weizenſtroh 9,0 Weizenſtroh 8,0 Weizenftrob 9,0 
2Esn 38 Klee (ald Heu) 84,6 Klee (als Heu) 84,6 Klee (ald Heu) 84,6 
So, 4 Weizen 32,6 Weizen 32,6 Weizen 82,6 
Se .2 Weizenſtroh 11,2 Weizenſtroh 11,2 Weizenſtroh 11,2 
o 535 o 'Stoppelrüben, nadıgeerntet | 12,2 Stoppelrüben, nadgeerntet| 12,2 toppelrüben, nadgeerntet| 12,2 
5 = 68 Hafer 23,3 | Hafer 23,8 Erbfen, gedüngt 41,9 
E65 Haferſiroh 6,1 Haferftrop 6,1 Erbfenftroh 56,6 
zE—Z 6 Roggen 23,7 
283537 Roggenſtroh 9,1 
3 — —“ 
men Summa |250,7 254,2 853,6 
©. o 
3 88 ſomit jaͤhrlich durchs 
525 ſninuch 
Ri wm 
ae E und im Mittel 
REES 
1755; 
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Bei den bezeichneten Sruchtfolgen werden aljo dem Hectare 
jährlich durchſchnittlich 53,3 Kilo Stickſtoff entzogen, e8 tft dies 
aber nicht der fämmtliche in dem Jahre firirte Stidftoff, denn 
der in den Ernterüdftänden enthaltene ift hierbei noch nicht in 
Nechnung gezogen worden. 

Vergleihen wir mit diefer dem Hectare entzogenen Stid: 
ftoffmenge die demfelben durch die meteorifchen Niederjchläge 
in gebundener Form zugeführte, fo zeigt fih, daß dieſe be- 
deutend weniger beträgt, als jene. Nach den Unterfuchungen 
von Bouffingault gelangen durch die meteoriihen Waſſer 
bei einem durchjchnittlichen Negenfall von 24 Bol 2,15 Kilo 
Ammoniak, entipredend 1,77 Kilo Stidftoff nnd 3,33 Kilo 
Salpeterfäure mit 0,86 Kilo Stidftoff, in Summen alfo 2,63 
Kilo auf den Hectare. — Nah Way, welcher ein ganzes Jahr 
hindurh die Negenmenge und die in derſelben befindliche 
Duantität von Ammoniak und Salpeterfäure beſtimmt bat, be: 
trägt dad im Sabre zu einem SHectare gelangende Ammoniaf 
10,07 Kilo mit 8,30 Kilo Stidftoff, und die Salpeterfäure 
3,08 Kilo mit 0,70 Kilo Stidftoff, im Ganzen aljo 9,0 File. 
In Inſterburg gelangen durch die atmoſphäriſchen Niederjchläge 
nach den Unterfuhungen von Bincus in Form von Ammoniaf 
und Salpeterfäure auf den Hectare pro Jahr 6,15 Kilo, in 
Kuſchen nad denen von Peters 2,08, in Regenwalde nad) 
denen von Ulbricht 16,89 und in Proskau nad denen von 
Kroder 23,40 Kilo. Wenn wir ferner noch die Beftimmungen 
von Barral, melder diefe in Paris gemacht Hat, anführen, 
10 kommen hiernach jährlich auf den Hectare 15,28 Kilo Ammo- 
niat mit 12,59 Kilo Stidftoff und 25,54 Kilo Salpeterfäure 
mit 6,63 Kilo Stidjtoff, in Summa alfo 19,22 Kilo; dieſer 
Rechnung ift auch ein durchſchnittlicher Negenfall von 24 Hol 
zu Grunde gelegt. | 

Wir ſehen Hieraus, daß die gefundenen Mengen von 
Ummoniat und Salpeterfäure, welche dur die atmofphärijchen 
Niederichläge zum Boden geführt werden, fehr differiren, woraus 
folgen muß, daß die Menge von gebundenem Stidjtoff, welde 
der Boden auf diefem Wege erhält, großen Schwanfungen unter: 
worfen iſt. 

Bedenken wir Hierbei no, daß nicht alles Ammoniak, 
welches durch den Regen zum Boden geführt wird, bemfelben 
wirklich verbleibt, fondern daß ein Theil deffelben wieder ver- 
bunftet und fo in die Atmosphäre zurüdkehrt, jo jehen wir, daß 
die angeführten Zahlen die wirklichen Ummonialmengen, welde 
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durch die meteorifchen Wafler zur Ackerkrume gelangen, noch 
nicht einmal repräfentiren. 

Andererfeits ift aber noch hervorzuheben, daß die Pflanzen, 
wie wir oben gezeigt Haben, die Fähigkeit beliken, aus ber 
Amofphäre dur die Blätter kohlenſaures Ammoniak aufzu⸗ 
nehmen, wodurch natürlicderweife die Stidftoffmenge, welche 
ihnen durch Die atmosphärischen Niederichläge zulommt, vermehrt 
wied. Bedeutend kann aber diefe Stidftoffzufuhr nicht fein, da 
der Gehalt der atmoſphäriſchen Luft an Ammoniak nur ein 
geringer ift. 

Nah den Unterfuhungen von Ville, welder die Luft in der Mitte 
von Paris 30° über der Erde unterfucht hat, beträgt die Ammoniakmenge, 
welche in der Luftfäule, die auf einem preußifchen Morgen ruht, enthalten 
if, wenn der Ammoniakgehalt in allen Schichten gleich wäre, nur 1,346 Pfd. 
mit 1,105 Pfd. Stieftoff. 

A. Müller befliimmte bie Menge von Ammoniak, welche die Pflanzen 
ohne Bermittelung der wäflrigen Niederfchläge zugeführt erhalten können. 
Er fand in Stockholm durch Aufftellung flacher, mit titrirter Schmwefelfäure 
gefüllter Gefäße nach A Monaten pro Quadratfuß 28 Mor. Ammoniak, was 
per Hectare etwas mehr als 4 Kilo ausmacht. 


8 49, 
B. Direct angeftellte Verſuche. 


Diefe Verfuche, welhe in der Art angeftellt find, Daß 
den betreffenden Pflanzen die nöthigen Wichenbeftandtheile ge- 
geben wurden, während Dagegen im Boden fein Stiditoff ent- 
halten war, fo daß fie in Betreff ihres Stidftoffbedarfs allein 
auf den in der Atmofphäre befindlichen Stidftoff angewiefen 
waren, haben das, was die oben angeftellte Rechnung dargethan 
bat, vollfommen beftätigt; denn fie haben alle gezeigt, daß Die 
Pflanzen, welchen nur der in der Atmofphäre befindliche gebun- 
dene Stickſtoff zugänglih war, Tümmerlich gediehen und ihre 
Begetation durchaus nicht mit derjenigen zu vergleichen ift, 
welchen noch durch den Dünger Stiditoff zugeführt wird. Wir 
baben früher mehrere derartige Verſuche kennen gelernt; außer 
biefen Liegen noch viele andere von verichiedenen Yorfchern, wie 
Kuhlmann, Davy, Schattenmann, Schulz, Wolff, 
mir und Underen vor; ich führe die Nefultate derfelben hier 
aber nicht fpeciell mehr an, da die früher genannten die geftellte 
Trage vollftändig beantworten; alle diefe Verſuche beftätigen 
die Mefultate der obigen. 

Wir haben fomit gefehen, daß der gebundene Stid- 
ftoff der atmofphärifhen Luft durchaus nit hin— 
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reiht, um die Bilanzen mit dem ihnen nöthigen 
Stidftoff zu verjehen; hieraus folgt, daß wir 
denfelben im Boden eine Stidftoffquelle eröffnen, 
daß wir dem Boden durh die Düngung Stidftoff 
zuführen müffen. 


8 50. 
Aurze Wiederholung. 

1. Der freie Stidftoff der Luft ift Teine Stidftoffquelle 
für die Pflanzen. 

2. Die beiden Berbindungen, in denen die Pflanze den 
Stidftoff aufnehmen kann, find Salpeterfäure und Ammoniak. 

Die Salpeterfäure ift in der Natur ganz allgemein 
verbreitet ; fie entfteht 

8. Bei der Berjegung organifcher, ftidftoffhaltiger Körper 
in Gegenwart ftarter Baſen. 

b. Durch die Verbindung von Ozon mit dem Stidfloff 
der Luft. 

c. Bei der Berbrennung fohlenwafjerftoffhaltiger, organifcher 
Körper in der atmofphärifchen Luft. 

d. Beim BDurchftrömen von atmoſphäriſcher Luft dur 
poröfe Maffen — Iodere Erde, — in denen fi ſtarke Bafen 
befinden. 

4. Die Salpeterfäure begünftigt die Entwidelung ber 
Pflanzen in hohem Grade. 

Der Aufnahme derfelben geht keine Verwandlung in 
Ammnie voraus: ſie wird als ſolche aufgenommen. 

6. Das Ammoniak iſt in der Natur ebenfalls ganz allge⸗ 
mein verbreitet; es entiteht: 

a. Dur die Berjegung ftidjtoffhaltiger, organifcher Körper: 
bei derfelben bleibt aber nicht aller Stidftoff in gebundenem 
Suftande, fondern ein Theil defjelben wird als folcher frei. 
ab Bei der Verbrennung kohlenwaſſerſtoffhaltiger, organiſcher 

eben. 

7. Für die birecte Aufnahmefähigfeit des Ammoniak durch 
die Wurzel der Pflanzen fprechen die folgenden Gründe: 

a. Die direct angeftellten Verſuche, bei benen die Be- 
dingungen für eine Umwandlung von Ammoniak in Salpeter: 
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ſäure fehlten, und bei denen fi) die günftigen Wirkungen bes 
Ammoniak auf die Entwidelung der Pflanzen in jeder Art zeigte. 

b. Das Vorkommen von Ammoniak in den verjchiedenften 
bis jeßt unterfuchten Pflanzen in den verjchiedenen Stadien der 
Entwidelung derjelben. 

8. Die Aufnahme des Ammoniak erfolgt jowohl durch die 
Wurzeln als auch durch die Blätter. 

9. Das zum Boden in verjchiedenen Verbindungen gebrachte 
Ammoniak wird in demfelben zerlegt und in neue Verbindungen 
übergeführt. 

10. Der in ber atmofjpärifhen Luft in gebundener Form 
vorhandene Stidftoff — die Salpeterfäure und das Ammoniak — 
reicht nicht Hin, um unfere Pflanzen mit dem ihnen nothwendigen 
Stidftoff zu verjehen. 


Anhang I. 
8 51. 


Da mehrere Verſuche zur Beantwortung der Frage angeftellt 
worden, ob die Pflanze den Stidftoff auch in Form einer 
organischen Verbindung aufnehmen kann, diefe Verjuche aber noch 
richt zum vollen Abſchluß gekommen find, fo führe ich die bis 
jest geivonnenen Refultate bier im Anhang an. 

8.4. Cameron ftellte zuerft Verſuche mit Harnftoff, cya- 
nurfaurem Kali und Natron, &. Ville mit Harnftoff, Metbyl- 
amin und Aethylamin an; beide Erperimentatoren jchließen aus 
ihren Berfuchen, daß die Pflanzen dieſe Körper aufnehmen und 
den Stidftoff derſelben affimiliren können. Da aber bei den 
Berfuchen nicht nachgewieſen ift, daß die Körper wirklich als 
jolche aufgenommen find, fo entbehren fie der Beweistraft für 
die angeregte Frage. 

Darauf wurden im Jahre 1865 von Hampe Verſuche mit 
Harnstoff und Harnfäure zu Mais in wäſſrigen Löfungen ge⸗ 
macht und bei bemfelben in den Pflanzen (Wurzeln, Blättern 
und Stengeln), falpeterfaurer Harnftoff nachgewieſen, was ſonach 
eine directe Aufnahme des Harnftoffs dartäut. Die Pflanzen 
gediehen in den Löſungen üppig. An Betreff weiterer Angaben 
über diefen Körper verweifen wir auf p. 57 und 58. 

Bon Knop und W. Wolf mit Harnftoff, Amidoſäuren und 
verſchiedenen Alkaloiden angeftellte Verſuche haben negative Re— 
ſultate ergeben. 
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Wir haben fomit bis jebt einige Verſuche, welche die 
directe Aufnahme des Harnftoffs, Tyroſins, Kreatins u. ſ. w. 
darthun; ich glaube aber, daß erft noch weitere Verſuche abzu- 
warten find, bevor dieje Körper mit Sicherheit in die Reihe 
der Stidjtoffquellen der Pflanzen aufgenommen werden können. 


Anhang II. 
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Salpeter ſäure Gehalt des Negens, Uebels, Thaues, Anell-, 
Sinß- und Seewaſſers, ſowie des Bodens. 


a. Des Regens. 


Salpeterſaäure⸗Gehalt des auf der Pariſer Sternwarte geſammelten Regens 
nach Barral. 
In einem Kubikmeter (= 1000 Liter, = 875 pr. Quart), wurde 


gefunden: 
Im Monat Ianuar 7,641 Grm. Salpeterfäure 
P n  Bebruar 11,774 „ n 
n n Mär 6862 „ ” 
n „ April 8,567 5 - n 
" " Mai 6,574 „ „ 


m) „ Juni 1,837 „u " 
alfo durchſchnittlich 6,209 Grm. Salpeterfäure 
' in 1 Kubitmeter. 


Nah Way, Regen aufgefangen zu Rothamfted: 





1856. 





1855. 56. 

Name 666 1856 Salpeter: 
ber In einer | In einer | Gefallene fäure 

Gallone. | Gallone. | Regenmafle | in derfelben 

Monate. ‘ 
Granes. Granes. | Gallone. Granes. 
Januar. . 0,017 0,026 62952 1561 
Februar . . 0,042 0,018 30686 644 
März. . .| 0,021 0,036 22722 806 
April. . .| 0,086 0,018 59088 1068 
Mi... 0,035 0,028 106474 3024 
suni . .. 0,080 0,047 43253 2046 
Juli » . .] 0017 0,035 83661 1191 
Auguft . 1 0,060 0,035 698569 2125 
September .| 0,021 0,085 49477 1756 
Dctober . . 0,038 0,082 65033 2075 
November . 0,018 0,043 32181 1371 
December. .] 0,017 0,040 50870 2035 


Mittel . | 0,0838 0,0826 616051 19597 Summa 
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Rah Bobierre, Regen aufgefangen zu Nantes in verfhiebenen Höhen. 
In einem Kubikmeter: 


50 Meter hoch: 7 Meter hoch: 
Grm. 


Grm. 

Ianuar . . 5,790 8,200 
Scruan . — — 
März. . . 7116 6,980 
April. . . 2,309 1,183 
Maüi . . . 3501 1,998 
Juni. . . 13,218 10,237 
Juli — — 
Kugufi . . 15,520 16,000 
September . 9,999 5,720 
October . . 4,989 8,198 
Rovember . 6,278 6,674 
December . 4,890 8,100 

Mittel . 7,360 6,682 

Nah Bouffingault, der Regen zu Paris aufgefangen. 
In Liter: 

Am 19. December 1857 1,00 Milligr. 

„4. Ianuar 1858 0,37 " 

„ I. „u " 1,86 " 

„ 18 110° „ 


„ 14-20. Januar 1868 2,11 %„ 
„ 20. —2b. „ n 1,00 m 


“ 80. n "n 0,44 „ 

n 30. —31. 1,14 n 

„ 31. Ian. 26. Febr. „ 0,76 n 

L 20.—23. nn 0,44 " 

7) 23.— 24. nu 0,68 2 

„ 2. Mär; 1868 076 „ 
Im April 1868 2,00 


pie _ . 1,02 Millier. pro Liter. 
b. Sm Schnee. 
a. Rah Way, Schnee gejammelt zu Nothamfteb, 1856. 
Am 27. Rovember in einer Sallone 0,053 Grane, 
„» 5. Deemba „ n 0,0461 „ 
B. Nah Bouffingault, 1858. 


In 1 Liter Schneewafler : 


Am 27. Februar . . 2. . 4,00 Milligr. 
vn 38 u und 1. Mi 1,55 „ 


„ 6. März (bei Tage) . . 256 „, 
v„ 6-17. Mär 8 Rad). 095 „ 
„92. Marz .. 0,32 „ 
„10. 2 2.0. 0,58 


Miitel 1,66 Siligr. 
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e. Im Hagel. 
Reichardt fand in 1000000 Theilen 0,526 Theile. 


d. Im Stebel. 
0. Nah Way, gefammelt zu Rothamſted, 1856. 


pr. Gallone: 
Am 22. October, Froft mit Nebel . . . 0,071 Grane 


„ 7. „ (1, " ® . . 0,071 „ 
„ 28. „ „ n „ e . ® 0,089 „ 
n„ 80. » Nebel mit etwas Regen . 0,088 „ 
„ 5. December, , u u ne. 

Mittel . 0,0744 Granc. 


B. Rah Bouffingault. 
Im Liter: 
Im Wafler des October: und Novembernebeld 1857 3—9 Milligr. 
Am 14.—16. November, Nebel im Rheinthale. . 1 
„ 23. Januar 1858, Nebel zu Darıe en 138 „ 
„ 25. October 1867, „„ icbfrauenderg . 0,89 „ 


” 26. „ V V n " . 1,19 " 

” 28. "„ " „ " . 0,72 " 

„ 18. Rodember „ nn " . 0,96 n 

ı» 25. December „ — T) m . 1,08 ” 

[77 26. „ " " " " . 1,83 

Mittel des Nebels zu Lichfrauenberg. . 1,08 Silligr. 

e. Thau. 

Nah Bouffingault, gefammelt zu Liebfrauenberg. 
Im Liter: 


Am 16. September 1857. . 0,12 Milligr. 
„ 18.28. Sept. „ + 007-027 „ 
„ 1-28. Dt. „u. +005—112 „ 
„5-9. Nov u. »045—0,68 „ 
„ 16.—17. We. 0,88 n 


f. Flußwaſſer. 
a. Rah Deville In einem Kubikmeter: 





Satpeterfaurcs Salpeterfaures| Salpeterfaure 
Kali Natron. Magnefia. 





—* Grm. Grm. 
— bei Vereh.. 9,4 — 5,2 
Kheinwaſſer bei ir bur 3,8 — e 
Rhonewafler bei © . 4,0 4,5 _ 


Doubswafler bei — 4,1 8,9 
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5. Rah Bouffingauft. In einem Kubikmeter: 
ſalpeterſaures Kali: 
Baffer der Self et Rebenflüffe des Mpeins . . 0,7 Grm 


” IL n 
n Sam im Mittel von 6 Beftimmungen 90 „ 
„ Besle, in der Champagne . 
Hiernad führt die Seine binnen 24 Stunden bei 'nieberem Waſſer 
(in der Secunde 75 Kubikmeter) 29000 Pfd. Salpeter ins Meer, und bei 
wittierem Waſſerſtande un der Secunde 276 PRubitmeter) 97200 Pfund 
60. 24. 250. 9. 


y. Nah Knop und Wolf. 
Im Liter: 


Waſſer aus der Eifter im Juni 0,0166 Grm., 
" " n 7) n Juli 0,0146 n 


g. Seewwafler. 
Nah Bouffingauft. 
Im Liter: 


Sternfee in den Bogefen; 21. October 1859 . . . . . 0,10 Milligr. 
Suljbader See bei Wörth Bogeien); am 24. Aug. ' 1855 . . 0,08 n 
Lerenſee; 28. October 1866 . . . DT m 


h. Quellwaſſer. 
a, Nah Deville, 





In einem Kubilmeter: 
falpeter= |falpeterfauz|fa Ipeterfaure falpeterfaure 


aures Kalilres Ratron. lkerde. | Magnefla. 





Grm. Grm. Grm. Grm. 

Quellwaſſer von Mous 
fire . . 2,3 11,8 — _ 
Quellwaſſer von Sillecai 4,4 15,6 — — 
„Bregille 2,8 4,8 81 — 
„Luzon 2,7 — — 
n n Arcueil — — — 87,0 


ß. Nah Bouſſingault. 


Im Liter: 
Quellwaſſer von Biebfeauenberg . 0,08 Milligr. Salpeter, 
" „ der Ruine von Biedenflein . 0,14 n n 


n vom Chertöbrunnen . . . . 14,00 " 7 
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In Kubilmeter: 
Brunnenwaffer von Dehelbronn een Spur Grm. Salpetır, 


„ [2 . ° . nd . ‘ 6 ' „ [U 
„ „Freiſchwiller.. » ...910 " n 
n „ Paris, und zwar 
die Salpeterärmften. 206258 5 „ 
und die Salpeterreichfien. 1081— 21656 „, " 
" eines Semüfegartens bei Paris 1268 " „ 
" „ ®artens in einer Vor⸗ 
ftadt bei Paris . . 1546 R „ 
Y. Nah Knop und Wolf. 
Im Liter: 
Brunnenwaffer in Mödern . . 0,02 Grm. Salpeterfäure. 
i. Boden. 





Salpeter: 
Salpeter in | menge in der 
einem Kubi | 1’ tiefen 
meter Erde | Aderkrume 


(30 Gtt.) eines preuß. 


Morgens. 
Grm. DD. 
eo. Nah Bouſſingault. 
Küchengarten bes Kloſters Liebfrauenberg; 

9. Hug. 1856 . 816,5 669,7 
Küchengarten des Klofters Blebfrauenberg nad) 

SOtägigem Keygen . 13,0 234 
Erde aus einem Radelwalde bei Forette (Ober: 

rhein); 27. October . . Spur Spur 
Kiefernwald auf dem Gipfel eines Berges der 

Bogfen . . . 0,7 1,2 
Sandboden aus dem Walde von Sontainebleau 8,37 5,8 
Heideerde aus dem Walde bei Hatten a. Rh. ; 

15. Auguft . 12,0 21,6 
Bicfenerde von den Ufern der Sauer (Bogefen) 1,0 1,8 
Erdevon einer Weide beiNödderähof . . 11,0 19,8 

nn einemMaisfeld bei Hörde am Rhein 0,8 1,4 
» nn Ricbfrauenberger Weinberg . 1,28 2,3 
„» un MRübenfeld am Ufer der Sauer 1,88 2,4 
n» on Weizenfeld bei Rheims . . 10,4 18,7 
n Ader aus der Tourraine . . 14,4 25,9 
n ebendafelbft, feit 5 Jahren mit falpeter- 

freier Mufcheldüngung gedüngt . . . 108,0 194,4 
„ don vermittertem Mörtel . . 7,2 12,9 
„nn Mergelvon La Chaiffe, feit 3 Jahren 

an der Luft liegend . . . 19,0 84,2 


„ eines thonigen Mergels von Chaumont 25,0 45,0 
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Salpeter⸗ 
Salpeter in menge in der 
einem Kubil:| 1’ tiefen 
meter Erde | Adertrumme 


(80 Gtr.) eined preuß. 


Morgens. 
Grm. Hr. 
Monboner Erbe, obere Shidt . . .» . » 16,0 28,8 
untere Spur Spur 
Erde aus dem Gemäcepaufe | des Jardin des 
plantes à Paris . . 804,0 1447,2 
„ebendaſelbſt. 000 185,0 880,0 
B. Nah Stödhardt. 
Erde von fehr fruchtbaren, hart gebüngtem 
Doerbrudbodben . . 90,0 160,0 
„„ von beffen Untergrunde. 5,0 9,0 
7 m Ddetbruhboden, ſeit 80 Jahren un 
gebüngt . 29,0 50,0 
,„„ von befien Untergrunde . ... 8,0 5,4 
y. Nah Knop und met 
Hdererdbe aus Möden. . . » .. 90 160 
Moorerde von Eilenburg.. 0. 460 800 
Koſchliz en 360 640 
Rufflhe Söwaryerde nn 3 B,8 
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Ammoniak-Gehalt der Luft, des Regens, Nebels, Chanes, 
Anell-, Sinß- und Zeewaflers, ſowie des Bodens. 


a. Der Luft. 
In 1 Million Gewichtstheilen Luft find folgende Ungefäbre Menge 
Gewichtstheile Ammoniak enthalten: a — 
Nach Fa 0,323 (Muͤhlhauſen, Mai 1845) . . . 86 Kubikfuß, 


Kempzs ‚80 (800° über dem trländifchen Meer) . 14 „ 
ref eniu 8 0,098 (Wiesbaden im Aug. u und Sm. 
während des Tags) . . . 13 n 


„ 
[27 
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Nah demfelben 0,169 (Wiesbaden im Aug. und Sept. 
während der Nacht) .. .. 18 Kubitkfuß, 
"u Horsford 1,217 (im December unterfucht) . . 2 
„Iſidore Pierre 3,40 (Can, Winter 1851, 12 


über der Erde). > 
„»  Derfelbe 0,500 (Caën, Mai 1852 bis April 1868, 

25’ über der Erbe) .40  „ 
o» George Bille*) 0,02878 (Paris 1849, in Mitte 

eines großen Gartens) . . | 20000 Liter bis 
„ Derfelbe 0,0211 (zu Örenelle bei Paris 1800) . 80000 „ 
„Bineau 0,02—0,25 . .. \ 565000 ,„ 


*) Die Bille’fhen Beftimmungen find Mittel von 16 Berfuchen. 


b. Des Regen. 
a. Rah Bouffingault; Regen aufgefangen zu Liebfrauenberg. 





Im Liter. 
Datum Miligr. 
27. Mai. . „I Anhaltender Regen... . 202000. 0,31 
28. 0. . Kegen.8 0,51 
29. 5» » „ H Gewitterregen - - oo 0 000m 0,35 
80.81. Mai | Anhaltender Regen...» 2220... 0,25 
2. Iunt... dito Kerr en 0,25 
b. 0 . 1 2Aflündiger Regen...» 2. 20200. 0,49 
21.—24. Juni | Anhaltender Regen. 22.00 0,61 
80. Juni. . „I Regen, untermifht mit Gewitterregen . 0,43 
1.—2. Juli .Anhaltender Regen...» 2. 22000. 0,88 
18. Juli. . . [Regen bis 9—10 Uhr Abends; heftiges 
Gewitter . 22200 ee 0,68 
16. u... en bis 9 Uhr Abends, mit Donner. . . 0,00 
235. 5, ... org Öeroittertegen in der Ebene, viel 
.. . ....... . 5. 0,46 
28. „ PR. Ho 6 Uhr des Morgens ..... .» 0,69 
29. .... 7 0,15 
db. Aug... . Plapregen um 8 Uhr Morgens . ur . 2,48 
14. „ . . . 9 Anhaltender Regen. - ».. 2222000. 0,76 
15. ... 5 | (7:1 > 1,86 
) | ee . . ... . . .. . .. . 3 1,36 
24. 5 en 3,38 
26. „ ern. . 1,82 
27. „ Pe 2,13 
28. „ — ....... 0,49 
29. en 0,37 
31..... . . . . . .6 0,79 
2. Sept.... Gewitterregen .......... ... 0,48 
8 m... [Regen während der Radt . ....... 0,50 
4 on . IRegen mit Nebel. . - 2 2 0 euren 1,33 


6. 4... [Regen während des Tage - . ...... 0,21 





Salpeterfäures®chalt des Negens, Nebels, Thaues u. ſ. w. 161 





Im Liter 
Datu 
m Milligr 
6.—7. Sept..NRegen während der Nacht 0,80 
7. „No „des Tag. ». » . 0,86 
T.—8. „ . TI 7) der Na t . . . ⸗ o . 0,15 
8. —E des Tages. 0,11 


8-9. „5 .» Nebel mit fehr feinem Regen während ber 
Rahbt 2 2 ne 


A. „Ran nen 1,68 


26. „An nen 0,24 
28. „ «Kalter Staubregen. 8,88 
29. 80. Sept. Hegen . . . . . . D e . . . U 0,36 
1. Okt. Den 0,61 
2. .. .mit 5x: 7:7: rs 0,54 
a 1 3 7 . ..... . . . 1,40 
cn mr Shen. » 2 en 0,60 
9%. ee ch nm während der Radıt . rn 0,58 
12.5, ...» „ „ None... 0,9 
VE nn terre. 0,25 


16. I oe . . t . . “ . ® ® L e . . . . 
17.18. Okt. o» während der Kadt . . » . . 0,73 


Im Mittel . oo... 0,666 


Regen, gefammelt zu Paris. 


Milligr. 
Mo . Room... 2220er 1,70 
19.- 26. | nn 1,82 
1.1 ee . 1,66 
28 —80, Juli [ T Aa Bus Du Zur Br BE Zr Zr Br Br Br Br 0 2,00 
26. Augufi ee. 1,06 





Im Mitt . . oo... 1,628 


Heiden, Düngerlehre. I. 11 
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Nah Way; Regen, aufgefangen zu Rothamſted. 











1856. 1856. 1856. 





Name 
der In einer | In einer | Gefallene enthaltenen 
Monate. Gallone. | Sallone. |Regenmenge. | Ammoniak. 












Granes. | Granes. | Gallons. Grane. 





Januar . .] 0,092 0,079 62952 6005 
Februar . 0,104 0,136 80586 4175 
März. . .| 1,086 | 0,098 22722 2108 
April. . . 0,128 0,146 59088 8614 
Mai. . .I 0,080 | 0,127 106474 18818 
Juni . . . 0,185 0,113 43258 4870 
Ali... 0,061 0,085 33661 2869 
Yuguft . .] 0,080 0,070 69869 4214 
September .| 0,095 0,121 49477 5972 
Dctober . . 0,061 0,060 66038 3921 
November .| 0,054 0,080 32181 2591 
December. .| 0,067 0,080 50870 4070 
Mittel | 0,0865 | 0,0992 | 619051 66792 | Summo- 
y. Nah Filhot; Regen aufgefangen in der Umgegend von 
Toulouse. 
Im Liter: 


Sanuar . . 0,00060 ®rm., 
Kebruar. . 0,00082 „ 
Mir . . 0,00088  „ 
Mpril . . 0,0004 5 
Mai. . . 0,00055 „ 
Suni. » - 0,00070 „ 
Mittel . 0,00065 Grm. 
Regen aufgefangen in Touloufe. 
Im Liter: 
Sanuar . . 0,0026 Grm., 
Sebruar . . 0,0046 „ 


Mittel. . 0,0036 Grm. 
d. Nah Barral:, 


In den Regenmeſſern der Parifer Sternwarte gefammelt. 
In einem Kubikmeter: 
Januar . . 2,580 Grm., 


Februar . . 9,646 „ 
Mär... 144 „ 
April . . . 8581 „ 
Mai . . . 1185 „ 
Suni . .„. . 18355 „ 


Mittel. . 3,717 Grm. 
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e Nah Knop und W. Wolf. 


Im Liter: 
22. April bis 4. Dei ı 1860 . 0,008860 Grm., 
19. Mai . 0,000286 „ 
24. u. Anfangs 2.2. 0001840 „„ 
24. Bolge "022. 0001289 „ 

> 2222 0,000868 „, 
Anfang Sun . 022 0,001670, 
1.—16. Su 220202. 0,001770 „ 
18.—20. “22.222 0,001070 „ 
28. >> 2202. 0,001060 „ 
28. Kuaı . 0.002125 „ 


Anfang bis 16. September . 0,000899 „ 


n. Nah Bobierre; in einem Kubikmeter: 


50 Meter hoch: 7 Meter hoch: 
Sanuar . 6,225 Grm., 6,698 Grm., 
Sebruar . 4,610 A, 5,900 „ 
März . . 1880 „ 8,620 „ 
April . . 1840 „ 6,650  „ 
Mai. . 0,747 5 4642 „ 
unit . . 2222 „ 890 „ 
Jul . . 02% „ 2,70 „ 
Auguſt. 0,2857 „ 2,112 „ 
September 1482 „ 8512 „ 
October . 1,688 „ 4,289 „ 
November 0,598 „ 4450 „ 
December. 8,178 „ 15,665 
Mittel . 1,997 Grm. 8,989 Sm. 

Hagel. 


Rah Reichardt enthalten 1000000 Theile 8,247 Theile. 


d. Des Nebels. 
Nah Bonffingault. 


Im Liter: 
26.- 27. October 1868, fehr dider Nebel. . . „ 5,28 Milligr., 

27.—28, » Rebel von 9 Uhr Morgens 

bis 6 Uhr Abende . . . 7,21 n 
1.4, Rovember 1858, Nebel während der Rad. 5,18 „ 
6.—7. ” 1 " "n " " 2,06 n 
—. n " ” n 8,00 „ 
8. n „ „am Morgen ... 466,, 
14.—16, . . . 49,71 " 


18.28. Januar 1858, fehr bichter Rebel... 187865 „ 
11* 
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e. Des Thaues. 
a Nah Keller. 
In einem auf einer entlegenen Biefe gefammelten Thau im Kubik⸗ 


meter 20,59 Grm. 
ß. Nach Bouffingault. 
Im Liter: 


18.—19. Huguft . . 8,14 Milligr., 
9.—10. September . 6,20 „ 
1. m 620 
21.—22. 17] . 6,20 " 
24. -26. . 102 „ Gehen peq 2tagigem 


Regen.) 
27.—28. 7) ® 6,20 " 


y. Nah Knop und Wolf; gefammelt zu Mödern. 
Im Liter: 
14. Mai Morgens 2—5 Uhr. . 0,002047 Grm., 
1.Suni 4 4-5 „ - - 0001996 „ 
UM 5 4 „* . 0008108 „ 
ſ. Des Schnee. 
a. Nah Bouffingauflt. 


In einem Liter Schneewaſſer, im März 1855 . . . . 0,70 Milligr., 
“nn n auf einer Terraſſe geſammelt 1,78 „ 
on " j elben Schnees, nahdem er 24 Stunden 

der Erde im Garten gelegen . . . 10,54 u 


B. Nach Filhot. 


In einem Liter Schneewaſſer, Umgegend von Zouloufe. . 0,60 Milligr. 
"nn „deſſelben nees, nachdem er 86 Stunden 
gen . . . e . . . 5 . . 8,00 " 


y. Nah Knop und Wolf. 


In einem Liter Schneewaffer, 18.—21. April 1860. . . 2,86 Milligr. 
"n n " " am 38. Rovembr . . 1 10 n 
non " n vom 1.—15. Januar 1861 0,00 r 


g. Des Flußwaſſers. 
a. Nah Bouffingault. Im Jahre 1852. 


ge 


Name Im ter. 
der Monate. Miliigr. 
April. . . I Seinewaffer, genommen bei Pont d’Au- 
sterlitz . 0,12 
"+. . 1 Seinewafler, genommen am Pont de la 


Concorde. . » 2 2: 2 2 2 0. 0,16 








Ammoniat-Ge halt der Luft, des Regen, Thaues, Rebels-u. few. 165 


Name Im Liter. 
der Monate. Milligr. 
September . Seinemafter, genommen am Pont d’Au- 
sterlitz. . 0,089 
Mi. .» 1 Waffer der Durcq, ‚genommen "aus "einem 
Baffin bei Dilette . . . . 0,08 


v" » . . | Baffer der Ourcq, genommen aus "einem 
— des —2* in dem Meeres⸗ 


pflan 
März... Baffır beB Boing, gen. bei "Montargis. . 0,14 
Aprii... „der Biövre, gen. am Port aux 


Triples, Paris . . 2,61 
Mat . . 1 Waffer des Sees von En ghien 0,07 
Juni. . . „ nn Rheins, gen. bei Sauterburg . 0,49 
Auguft . . „nn n „nm n . 0,48 
October . n 0,17 


Juni... „ der Mober, gen. bei Haguenau. . 0,20 
ui... „» no Sck, gen. bei Merwiller . . 0,18 


" „nn Sur .. 0,18 
" "on. n min. nad, einem Gewitter 0,18 
n „ 2auter, gen. zu Wiffemburg . 0,81 
Augufl „nn „nn Sauterburg . 0,37 
| Mittel...... | 0,18 


Bei Lauterburg, wo der Rhein, nah Desfontaines, in ber 
Sekunde bei mittlerem Wafferftande 1106 Kubikmeter Waſſer vorbeifü rt, 
werden, wenn man im Liter 0,17 Milligr. veranſchlagt, in 24 Stunden 
82490 Pfd. und im Jahre 12 Millionen Pfd. Ammoniak vorbeigeführt. 


B. Nah Knop und Wolf. 


Im Lter. 


Datum. Miligr. 





Am 16. April 1860 | Das Waſſer dr Eifer . . . . 0,7016 
„B.Mi Din Ho nn en...) 0,9080 
„ 18. Juni Pr) „ n „ ” Pe 1,5800 
„» 15. Juli n n v n n 00.0. 0,9900 
vn % ug. " " " " " u. 2,8500 
” 16. Sept. [7 „ 7 " n D . oa 0 1,0800 





| Mitel 2 22 1,2624 


b. Des Meerwaflers. 
Nach March n d in 1 Liter Waffer, 2 Lieues vor dem Hafen 
n Secamp geſchopft. . 0,57 Millige., 
Rah Bouff N n 90 ult in 1 Liter Waffer bei Dieppe gefhöpft 0,20 „ 
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i. Des Teichwaſſers. 
Nach Knop und Wolf. 


Datum. 


| Mittel 


k. Des Quellwaſſers. 
a. Nah Bouffingauflt. 


Datum. 


April. . . Waſſer eines Brunnens von Glignancourt bei 
Diontmartre . 
m ° . PWaſſer' eines Brunnens in der Nähe des Hotel 
de Ville von Paris . 
Mai . .» . I Waffer eines Brunnens in Paris (Quai dela 


Megisserie) . 
Nee. Baffer eines Brunnens in Paris (Quai de la 
Mögisserie) . 
n . . Waſſer eines Vrunnens in Haris (Rue "du 
Parc-Royal) . . 
„» * 0. Waſſer eines Brunnens in Paris Ruo des 
Lavandiöres).. 
v» . . Waſſer eines Brunnens in Paris (Rue de la 
Tabletterie) . 
April. . . 1 Waffer eines Brunnend in Paris Rue de 
Reuilly) . . 
März. . . 1 Wafler eines Brunnens bei "Bouzouer 
April. . . " „ n von Miontargie . - 
Juni. . . " " „ bes Gutes Huffel bei 
Haguenau . 


Zu . . . Waſſer eines Brunnens des Gutes Merckwiller 
am Niederrhein . 
„00. 1 Waffer eines Brunnens des Gutes Begelbronn 
am Niederrhein . 
Mei . . . I Waffer eines artefifchen Brunnens zu Grenell⸗ 
April.... „ einer Quelle bei Guermantes . 


Im Liter. 
Milligr. 
0,81 
84,85 
38,86 
30,83 
1,82 
0,26 
0,10 
0,02 
0,08 
8,84 
8,45 
0,00 


0,06 
0,28 


| 000 
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Datum. Im Liter. 
Milligr. 
Spril. . . 1 Waffer einer Quelle bei Anbilly (Montmoreney) 0,00 
Te pn von Urcueil, gen. bei Paris . . . 0,07 
„ de Brunnens von eh . 0,08 


" aeg 0,03 
n der Schwefelquelle bei En bien 0. 2,00 
» u Niederbronnerquelle, Riederrhein . | 0,88 





Wenn die ammoniakreichen und besbalb unteines 
baren Brunnen zu Paris außer Acht 
laflen werden, h bat das Quellwa er 
durchſchnittlich . - 0,18 


B. Rah Knop und Wolf. 


Beide Chemiker fanden in 9 Brunnen zu Mödern und 2 Brunnen 
ju Leipzig Leine Spur von Ammoniak; in 2 andern Brunnen in Leipzig 
eine geringe nicht mehr in Zahlen ausdrückbare Menge. 


l. Des Bodens. 


























Ammoniak⸗ Ammoniatk 








Gehalt in %/,Inberi’tiee]) Namen 
Bezeichnung der Erden. des waſſer⸗ fen Acker⸗ der 
krume eines 
freien preuß. Morg. Analytiker. 
Bodens. Zollpfund. 
zenhboden von Frantenfelde . .| 0,0010 26 Nammelsberg. 
— aus der Wallachei. 0,o120 312 Wolff. 
alderde . . . ch 0,0263 688 derf. 
Acererde aus Hohenheim 201 0,0059 153 derf. 
badsboden aus Cuba . . .I 0,0180 468 Meyer. 
Faltboden bei Münden. . . .| 0,0220 572 derf. 
Boden aus dem Oderbruh . .I 0,0068 152 Stödharbt. 
Untergrund deffelben -. - » . I 0,0045 117 derf. 
andboden von Bordbeaug . . .| 0,0080 207 derf. 
Guter Rübenboden von Dagde- 
urg. . «I 0,0260 676 Hellriegel. 
Gemüfegarten bei din. . . „| 0.0263 688 Groupen. 
„ Bidendorf . .| 0,0182 473 berf. 
Mergetboden von Hosbell - . .| 0.0118 806 derf. 
tark gedüngter Boden aus dem 
Berfuchsgarten zu Heidelberg | 0,0882 998 derſ. 


Ein Lichter, wenig ‚Sindiger Sand- 
.. +4 0,00077 16,4 Knop u. Wolf. 
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Ammoniak⸗ Ammoniaf 





Kamen 
Bezeihnung der Erben. der 

' Analytiker. 

Walderde aus einem Buchenmalde | 0,00087 185 |Knop u. Wolf. 

Sandiger etwas humofer Lehm⸗ 

boden -. © © 2 2 2... 000012 2,6 dief. 
Walderbe. - - = = 2 2. +] 000080 17,0 diel. 
Biefenerde . . 0,00017 8,6 dief. 


Ackererde, in 22 Jahren nicht mit 

Stalmift gedüngt . . . . 

Udererde, in 238 Iahren mit Stall: 

mift gebüngt -. - © - - .E 0,0066 138,5 derf. 

Adertrume eines Thonbodens. .I 0,0298 624,0 Bay. 
" Londoner Thon⸗ 


" 

boden - - -» 2 2 2. ..f 0,0182 887,7 derf. 
Untergrund deſſelben, 1°,—!' 

unter der Oberflähe . . .I 0,0085 181,0 derf. 
Untergrund eines Lehmbobens, au 

fe .» 22 220 .h 0,0088 177,1 derf. 
Untergrund eines Londoner Thon: 

bodens, aus 8!/,' Tiefe . . 0,0127 260,5 derf. 
Ackerkrume eines Ichmigen Sands 

boden® -. © © © 02 2 0 .J 0,0080 170,4 E. Heiden. 
Moder von Kakenow, Vorpom⸗ 

mern. 0,288 4962,9 derf. 

Anhang IV. 


Gehalt der atmoſphäriſchen Aiederſchläge an Ammoniak 
und Salpeterfänre. !) 


1) Diefe Unterfuhungen find dem Bericht der Eentral-Commiffion 
für daB agriculturshemifhe Verſuchsweſen des Königreihs Preußen an 
den Minifter für die landwirthſchaftl. Angelegenheiten entnommen. 

Die Befimmungen in Kufhen find von Peters, die in Inſter⸗ 
burg bon Yincusund Röllig, bie in Regenwalde von Ulbridt 
und Beyer, die in Prostau von Kroder, die in IJdasMarien: 
hütte von Bretfhneider, die in Eldena von Scholz, bie in 
Zauersfort von Karmrodt und die in Waldau von Kitts 
haufen ausgeführt. 
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Jabelſe IL. 
Geſammte Stidftoffmenge, melde in Form von Salpeterjäure 
und Ammoniak einem Morgen Landes in den einzelnen Monaten 
und im Jahre durch die meterologiichen Nieberichläge zugeführt 
wird, in Örammen. 











Jabr, Monat. SInfterburg. | Kufchen. | Regenwalbe. | Prostan. 
1864. Miu . . — — 616,6 — 
April.. 14,1 — 614,4 — 
Mai... 127,2 171 869,8 730,8 
Juni. . . 85,4 | 47,9 453,5 1208,0 
Al... 208,8 87,6 231,4 428,9 
Auguſt . . 163,8 26,0 737,6 495,4 
September . 46,7 107,2 284,8 1265,8 
October. . 240,9 60,8 346,4 242,4 
November . 147,8 17,6 283,0 807,7 
December . 13,0 5,8 57,3 127,8 
1865. Ianuar. . 433,8 67,0 316,8 346,3 
Sebruar. . 61,6 18,9 271,2 2724 

Mi . . 28,0 45,7 — 343,3 
Kyrill . . — 30,8 — 206,8 
Jahr | 1570,0 | 531,9 | 4312,8 | 6974,6 

Badefle IV. 


Gefammt-Stidftoff pro Morgen in Grammen. 




















Ida⸗ NRegen⸗ Inſter⸗ Kuſchen | Kufden 

1868. Marienhütte walde. Dahme. burg. | 1865. 1866. 
Januar. . 108,2 | 316,8 84,5 | 483,8 | 67,0 16,6 
Tebruar. . 394,8 271,2 683,6 61,6 18,9 615 
Mid. . 452,7 222,1 | 188,6 | 280 | 45,7 45,0 
April . . 84,8 83,0 13,4 | 186,3 80,8 45,9 
Ma... 378,0 157,5 45,9 | 168,7 | 51,0 | 106,8 
Juni .. 391,1 2974 | 272,8 | 116,7 | 102,8 | 129,8 
Ali... 304,9 | 341,8 | 188,7 | 110,2 | 85,3 | 120,0 
Auguſt . . 763,8 6844 | 373,1 | 360,1 | 158,8 98,9 
September. 32,1 164,3 69,4 27,7 28,8 49,0 
October. . 215,7 | 164,6 | 240,5 | 144,2 | 63,7 7,0 
November . 1895 | 1008 | 895,9 | 33,7 | 44,7 | 992 
December . 1226 |5450 | 31,7 | 496 | 261 | 97,7 





Jahr . | 33782 3246,98 | ı1902,6 |1710,5 | 728,6 | 8629 
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Kapitel IIL 
Der Batferftoff. 


8 54, 


1. Die Quelſen des Waflerfioffs. 


Wie der Koblenftoff und Stidftoff der Pflanzen nur aus 
Duellen ftammen konnte, welche fich in deren unmittelbaren Um⸗ 
gebung befinden und welde allen Pflanzen zugänglich find, To 
gilt dies auch vom Waſſerſtoff. 


a. Das Ammonial. 


Eine Duelle für den Waſſerſtoffbedarf der Pflanzen haben 
wir fhon im Ammoniak kennen gelernt, denn dies befteht ja aus 
Waflerftoff und Stidftoff und wird, wie wir gejehen haben, von 
den Pflanzen als folches affimilirt, fomit wird Durch dag Ammo- 
ra dem Stidftoff auch Wafferftoff in die Pflanzen ein- 
gerührt. 

Der durh das Ammoniak eingeführte Wafjerftoff genügt 
aber dem Bebürfniffe der Pflanzen an demjelben nicht, denn 

a. beftehen die meiften organischen Beftandtheile der Pflan- 
zen nur aus Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff, und 

b. fommen im Ammoniak auf 82,35 Theile Stidftoff nur 
17,65 Theile Waflerftoff.. 

Folgender Berfuh von Bouffingault möge ferner nod als 
Beweis des chen Geſagten dienen. Bouffingault unterfuchte den 
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Beizen in verfhiedenen Entwidelungsflufen auf feine elementaren Bes 
ftandtheile und fand in Betreff des Waflerftoffs und Stickſtoffs Kolgendes : 


Wafferſtoff. Stieftoff. 
Kilogr. Kilogr. 
Am 19. Mai enthielt der auf 1 Hectare befindliche Weizen 40,0 12,4 
ni „ 


U} . n man ” n a 163,1 23,7 
alfo Zunahme vom 19. Mai bis zum 9. Juni 123,1 11,8 
Am 15. Hug. enthielt der auf 1 Hectare befindl. Weizen 817,8 42,0 
alfo Zunahme vom 9. Juni bis zum 15. Aug. 154,2 18,3 
und Zunahme vom 19. Mai bis zum 15. Aug. 277,8 29,6 


Während alfo vom 19. Mai bis zum 15. Aug. 277,83 Kilogr. Waſſer⸗ 
ftoff affimilirt waren, find dagegen nur 29,6 Kilogr. Stidftoff in Pflanzen⸗ 
maffe verwandelt worden. Der den 29,6 Kilogr. Stidftoff im Ammoniak 
entfprechende Wafferftaff beträgt, wenn aller Stidftoff in diefer Form auf: 
grnomımen wäre, nur 6,3 Kilogr., fomit muß wenigftens der Heft, 271 

ilogr., aus einer anderen Quelle flammen. 


b Das Waſſer. 


Die andere Duelle für den Waflerftoff der Pflanzen aufzu- 
finden, wird uns durchaus nicht fchwer: dieſe ift das Wafler, 
welches bekanntlich aus Waflerftoff und Sauerftoff befteht. Daß 
diefe Duelle vollftändig ausreichend für den Bedarf der Pflan- 
zen an Waflerftoff ift, geht aus der fo allgemeinen Verbreitung 
des Waſſers auf unferer Erdoberfläche hervor. 


8 55. 


Bird das Waffer von ben Pflanzen zerlegt 
oder nicht? 


Ob dad Waſſer theilweife in den Pflanzen zerlegt und der 
Waſſerſtoff deſſelben allein affimilirt, während der Sauerftoff 
ausgeathmet wird und. jo ber von den Pflanzen ausgenthmete 
Sauerftoff zum Theil auch auf Koften des Waſſers komme, oder 
daflelbe nur als ſolches affimilixt wird, ift bis jetzt noch nicht 
mit völliger Sicherheit zu entſcheiden. 

Die Hauptivertreter der Anficht, daß keine Zerlegung ftatt- 
findet, find ältere Bhnufiologen, wie Sennebier, Saufjure 
u. \. w. Die von Saufjure zur Beantwortung der Frage 
angeftellten Verſuche können aber hier durchaus nicht entſcheidend 
fein, wie eine kurze Beiprechung derfelben zeigen wird. 
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Sauffure ließ Pflanzen während eines Monats unter mit an 
Kohlenfäure freier Luft gefüllten Behältern vegetiren und unterfudhte dann 
die in den Behältern befindliche Luft, wobei er fand, daß diefelbe an Sauer: 
ftoff nicht reicher geworden war. Da den Pflanzen bei diefen Verſuchen 
aber au der Kohlenftoff entzogen war, fo können wir mit Sicherheit an⸗ 
nehmen, daß ihre Vegetation in einer Hinfiht eine normale gewefen ift, 
Fa denn aud die NRefultate ohne Beweiskraft für die geftelte Frage 
nd. 


Die neueren Phyfiologen nehmen dagegen eine Zerlegung 
des Waſſers an, wie v. Liebig, Johnſton, Bouffingault 
2. Bon diefen Forſchern Hat Bouſſingault directe Verfuche 
zur Löſung der Frage angeftellt, nach welchem die Zerlegung 
des Waſſers jehr wahricheinlich ift. 

Bouffingault wandte bei diefen Verſuchen eine andere Methode 
als feine Borgänger an. Er ließ nämlich verfchiedene Pflanzen Monate 
lang in einem an organifhen Stoffen freien Boden in atmofphärifcher Luft 
wadfen; die Gefäße mit dem Pflanzen befanden fih in einem mit Glas: 
fenftern verfehenen Pavillon. Am Schluß des Verſuchs wurden die Pflan: 
zen der Slementar-Analyfe unterworfen und fo die Menge des Kohlen: 
ſtoffs, Waſſerſtoffs, Sauerftoffs und Stickſtoffs beſtimmt, vorher war 
diefelbe Beftimmung mit Samen derfelben Art und Beſchaffenheit, reſp. 
von ganz gleihen Pflanzen ausgeführt worden. Die Bergleihung der 
Stoffe, melde zu Anfang bes Berfuchs in ben Samen, refp. Pflanzen 
vorhanden waren, mit denen, melde fih am Schluß deffelden in den 
Dflanzen vorfanden, ergiebt bie mährend des Berfuhs aufgenommene 
Menge derfelben. Die Pflanzen hatten nun während des Verſuchs mehr 
Bafferftoff aufgenommen, als im Vergleich mit dem affimilirten Sauerftoff 
a e beider im Waſſer entfpricht, wie dies die folgenden Zahlen 

artduen. 

















A ffimilirter Feſer 


Aſfimilirter 
Waſſerſtoff. Woßſecſeff. 


Sauerſtoff. 


Excedirender 
Waſſerſtoff. 









Klee. 1,226 0,176 0,163 0,023 
Erbfen. . . 1,237 0,215 0,165 0,060 
Weisen. . . 0,608 0,078 0,076 0,002 
Verfehter Klee 0,444 0,097 0,065 0,042 
Sfr . . . 0,804 0,087 0,100 


Bei den vier erften Verſuchen beträgt die Menge des affimilirten 
MWaflerftoffs mehr als für den affimilirten Sauerfloff zur Bildung von 
Waſſer erforderlich iſt; der Hafer allein macht hiervon eine Ausnahme. Bei 
den vier erften Verfuchen tft aber außer dem Koblenftoff, Sauerftoff und 
Waſſerſtoff, aud Stidftoff affimilirt, was bei dem Hafer ber Fall nid 
war. Nehmen wir an, daß diefer Stidftoff fammtlih in Form von Am: 
monia® affimilirt fei, fo ift durch baffelbe den Pflanzen ebenfalls noch 
Wafjerftoff zugeführt worden. Diefe dem affimilirten Sickſtoff zur Bildung 
von Ammoniak entfprehende Menge Wafferftoff reicht aber aud nicht hin, 
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um das Plus des affimilirten Wafferftoffs zu deden. Durh das Ammo⸗ 
niak würden an Waſſerſtoff aufgenommen fein 
1. Berfud. 2. Verſuch. 8. Berfud. 4. Verſuch. 
0,009 0,016 0,001 0,006, 
fomit bleibt noch mehr aufgenommener Wafferftoff : 
1. Berfud. 2. Berfud. 3. Berfud. 4. Berfud. 
0,014 0,045 0,001 0,037. 


Diefes Plus an Waflerftoff läßt fih, da der Boden durchaus frei von 
erganifhen Berbindungen war, nicht gut anders erflären, als durd bie 
Annahme, daß von den Pflanzen sine entfpretende Menge Wafler zerlegt, 
der Wafferftoff deffelben affimtlirt und der Sauerſtoff ausgeathmet ift. 


Die Annahme der Yähigfeit der Pflanzen Wafler zu zer⸗ 
legen, hat aber auch durchaus nichts gemwagtes, wenn wir bes 
denken, daß die Pflanzen die Kohlenfäure, welche ben Sauerftoff 
ſchwieriger als das Waſſer abgiebt, zu zerlegen im Stande ift. - 

Wir können daher mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daß 
die Pflanze das Waſſer einerfeits als jolhes aufnimmt und zum 
Aufbau ihrer vegetabilifchen Subftanz verwendet, anbererjeits 
dafielde zerlegt, den Wafferftoff für fich affimilirt und den Sauer- 
Hoff deſſelben ausathmet. | 

Wir Haben fomit zwei Quellen für den Waflerftoff der 
Blanzen kennen gelernt, nämlich das Ammoniak und das Waffer 
und können aus der fo allgemeinen Verbreitung berjelben, vor 
allem des letzteren, welches ja aud den Hauptbebarf der Pflan- 
zen deden muß, mit Sicherheit entnehmen, daß der Landwirth 
I das Waflerftoffbedürfnig der Pflanzen durchaus nicht zu 
orgen bat. 


Kurze Wiederholung. 


1. Die Quellen: für den Waflerftoffbedarf der Pflanzen 
nd Ammoniak und Waffer. 
2. Dad Waſſer wird von der Pflanze ſowohl als folches 
afimilirt, als auch fehr wahrjcheinlicher Weife zerlegt und dann 
der Wafferftoff für fih in Pflanzenmaſſe verwanbelt. 

. Beide genannten Quellen reichen durchaus für den Be- 
darf der Pflanze an Wafferftoff aus, fo daß der Landwirth für 
eine Zufuhr deffelben nicht Sorge zu tragen hat. 





Kapitel IV. 
Der Sauerftoff. 


8 56, 


Der Sauerftoff unterjcheibet fi) von den bis jet betrachte⸗ 
ten Elementen auf das Wejentlichfte dadurch, daß er nicht nur ald 
Material für die Stofferzeugung in den Pflanzen dient, ſondern 
auch noch als directes Agens der vitalen, chemiſchen Brocefje in 
den Pflanzen von der größten Wichtigkeit ift. 


1. Der Sunerfioff als Material für die Htof- 
erzengung in den Pflanzen. 


a. Die Quellen für den Sauerftoffbebarf der Pflanzen. 


Bas zunächft die Auffuchung der Quellen für den Sauer- 
ftoff der Pflanzen anbetrifft, jo hat uns bie bisherige Betrach⸗ 
tung ſchon verfchiedene derſelben kennen gelernt, nämlich bie 
Koblenfäure, die Salpeterfäure und das Wafler. 

Die Kohlenfäure, aus Koblenftoff und Sauerftoff beftehend, 
ift, wie wir gefehen haben, die Haupt⸗, wenn nicht Die einzige 
Duelle für den Kohlenftoff der Pflanzen. Die Betrachtung ber 
Aufnahme der Kohlenfäure durch die Pflanzen zeigt uns, dab 
diefelbe in ben Pflanzen zerlegt, daß der Koblenftoff derfelben 
affimilirt, dagegen der Sauerftoff zum Theil wieder abgegeben 
werde. 

Wenn wir ferner beim Wafferftoff fahen, daß wahrſchein⸗ 
licher Weife nicht aller von den Pflanzen abgegebener Eauerftofl 
von ber Kohlenfäure ftamme, fondern daß das Waſſer auch einen 














darthut, daß diefelben durch Die Kohlenfäure und das Wafler — 


(reſp. die Salpeterfäure) wejentlih mehr Sauerftoff erhalten, 
als fie zum Aufbau ihres Organismus verwenden fünnen. Aus 
diefer Thatfache geht hervor, daß wir uns nicht nach weiteren 
Quellen für den Sauerftoff der Pflanzen umzufehen brauchen. 


8 57. 
b. Dienge des von den Pflanzen ausgefdiedenen Sauerftoffs. 


Ueber die Menge von Sauerftoff, welche von den Pflanzen 
ausgeſchieden wird, habe ich früher nichts fpecielleres angegeben, 
da es mir hierher mehr zugehören fhien. Abfolut genaue Un- 
gaben über die Menge des von den Pflanzen erhalirten Sauer- 
ſtoffs laſſen fi zwar nicht machen, jedoch aber folche, melche 
annähernd als die richtigen anzufehen find. 

Als Grundlage für die bier aufzuftellende Rechnung benutze 
ih eine Arbeit von Bouſſingault, melde wir theilweiſe 
früher fchon kennen gelernt Haben. Bouffingault hat die 
Menge von elementaren Stoffen, welche auf feinem Gute bei 
einer beftimmten Fruchtfolge jährlih auf dem Hektar erzeugt 
wird, beftimmt, und gefunden, Daß bei der Fruchtfolge: Kartoffel, 
Beizen, Klee, Weizen mit Stoppelrüben, Hafer, in Form von 
Kartoffeln, Weizenfamen und Stroh, Kleeheu, Haferfamen und 
Stroh eine organische Mafje erzeugt war, welche in Kilogrammes 
beiteht aus: 

Kohlenstoff Sauerftoff Waſſerſtoff Stickſtoff 

8383,1 7172, 3,3 50,7. 

Nehmen wir an, daß der affimilirte Kohlenftoff in Form 
von Kohlenſäure, der affimilirte Stidftoff in Sorm von Ammo- 
niak und der Heft von Wafferftoff, welcher nad) Abzug des durch 
dad Ammoniak in die Pflanze eingeführten verbleibt, als Waſſer 
aufgenommen fei, fo ftellt fich die Nechnung folgendermaßen: 

3ur Aufnahme von 8383,1 Kilogr. Kohlenftoff find 80741,1 Kilogr. 
Kohlenfäure mit 22358,0 Kilogr. Sauerftoff erforderlih 5 um 250,7 Kilogr. 
Stickſtoff zu fiefern, müffen an Ammoniak 804,4 Kilogr. affimilirt werden; 
diefe enthalten 53,7 Kilogr. Wafferftoff; hiernach bleiben für den in Form 
von Waſſer aufzunehmenden Waflerftoff 919,6 Kilogr. übrig; bdiefe find in 
8276,4 Kilogr. Waffer enthalten, mit melden zugleih 7356,8 Kilogr. 


Sauerftoff aufgenommen werden. Wenn wir jegt diefe Zahlen zuſammen⸗ 
fiellen, fo erhalten wir: 


Heiden, Düngerlehre. 1. 12 
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Sauerftoff durch die Kohlenfäure in die Pflanze eingeführt 22368,0 Kilogr. 
n „das Waſſer nn ” n 7856, " 
In Summa 29714,8 Kilogr. 
die Pflanzen enthalten an Saurfloff -. - » x 1729 4 
Somit wird an Sauerftoff abgegeben 22541,9 Kilogr. 


Hterzu kommen ferner noch bie in den Ernterüdfländen enthaltenen 


organifchen Stoffe. 
Die organifhe Subftanz der Ernterüdftände enthielt an: 


Kohlenſtoff Sauerſtoff Waſſerſtoff Stidftoff 
1806,4 1433,3 207,2 50,5 
* Aſſimilation dieſer Stoffe wurde in die Pflanze an Sauerſtoff 
eingeführt: 
1806,4 Koblenfloff: 6624,1 Koblenfäure mit 4817,7 Sauerftoff, 
50,5 Stidftoff: 61,3 Ammoniak, 
196,7 Waflerftoff: 1767,6 Waffer mit 1571,2 n 
Summa des aufgenommenen Sauerftoffs 6388,9. 
Affimilirter Saurfoff . . . . . 1433,8. 
Alfo ausgefchiedener Sauafoff . . . 4955,6. 


Die Summe des gefammten ausgeichiedenen Sauerftoffs be- 
trägt ſonach 27497,5 Rilogr. Dieſe Zahl gilt für die fünf 
jährigen Erzeugniffe eines Hectars, jomit würden durchſchnittlich 
jährlih 5499,5 Kilogr. von dem auf einem Hectar mwmachjenden 
Pflanzen an Sauerftoff ausgejchieden, was für den Morgen 
2806 Pid. (= 22871 Rubilfuß bei 09) mad. 

Berechnen wir Hiernach die auf der ganzen Erdoberfläche, 
diefe zu 2000000 Quadratmeilen angenommen, von der auf 
derfelben befindlichen Pflanzenwelt ausgejchiedenen Menge von 
Sauerftoff, fo ergiebt die8 1247100 Millionen Etr. Eine Ver- 
gleihung diefer Menge des erzeugten Sauerftoff3 mit der auf 
pag. 69 für den Verbrauch defielben durch das Athmen der 
Menfchen und Thiere, durch den Verbrennungs» und Verweſungs⸗ 
Prozeß berechneten, welde 1256936 Millionen Etr. ergeben 
Hatte, zeigt eine Webereinftimmung zwifchen Verbraud und Er- 
zeugung von Sauerftoff, wie fie nicht beffer gewünſcht werden 
fann. Dieje Uebereinftimmung in den beiden Rechnungen ſpricht 
gewiß in hohem Maße für die Richtigkeit der gewählten Grund» 
agen. 

Zu diefer Rechnung muß noch bemerkt werden, daß die Annahme, 
daß der Kohlenftoff in Form von Kohlenfäure von der Pflanze aufge 
nommen fei, wie mir früher gefehen haben, eine durchaus richtige iſt; 
denn wenn aud geringe Mengen des Kohlenftoffs der Pflanzen von or: 
ganifhen Stoffen herrühren follten, fo kann dies die Rechnung nicht weſent⸗ 


lid alteriren. Etwas anderes ift es mit dem affimilirten Stidftoff; mir 
wiffen, daß diefer in Borm von Salpeterfäure und Ammoniak aufgenommen 
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wird; hieraus folgt, daß die Rechnung hier nicht ganz genau iſt; da aber 
nicht zu beftimmen ift, mie viel Stidftoff in Form von Ammoniak und wie 
viel in Form von Salpeterfäure aufgenommen wird, fo konnte der Rechnung 
nur eine von beiden Formen zu Grunde gelegt werden. Würde der Stid: 
ftof nur in Form von Salpeterfäure von der Pflanze aufgenommen, fo 
ie die Dienge des von der Pflanze erhalirten Sauerftoffs, eine weſentlich 
größere. 

Obgleih wir, wie die obige Rechnung dargethan Hat, in 
der Kohlenfäure und dem Waſſer fo überaus reichliche Duellen 
für den Sauerftoffbedarf der Pflanzen befiten, daß beide nicht 
nur dem Bedürfniß derfelben nad) Sauerftoff befriedigen, fondern 
daß fogar noch die Pflanze jo bedeutende Menge von dem dur 
fie erhaltenen Sauerftoff abgeben kann, fo müffen wir hier doc 
noh einer anderen Sauerftoffquelle gedenten, welche für das 
pflanzliche Leben ebenjo unentbehrlich ift, wie 3. B. die Kohlen⸗ 
läure: dies ift die atmofphärifche Luft; die Bedeutung und Be- 
ziehungen derjelben zum Bflanzenleben follen in ben jebt fol- 
genden Baragraphen beiprodden werden. 
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2. als direct d i 
a den Flame gen I ra 
Pflanzen. 


Der Sauerftoff ift einer der wictigften Factoren der all- 
gemeinen irdiſchen Stoff-Metamorphofe: durch ihn vermag Die 
Natur zu bilden und zu zerftören, zu erhalten und umzugeftal- 
ten, dad Lebendige zu fördern und aus dem Tode neues Leben 
hervorzurufen. 

Ohne den Sauerftoff kann weder die Pflanze noch das 
Thier leben; ohne ihn bleiben die abgeftorbenen Pflanzen und 
Thiere für immer tobt; kurz ohne ihn ift überhaupt kein Leben, 
weder ein vor⸗ noch ein rückwärts fchreitendes möglich. Dieſe 
ſo hervorragende Rolle ift dem Sauerftoff durch feine jo außer- 
ordentlich vieljeitigen Beziehungen zu allen übrigen Stoffen 
gegeben. 

Die Thätigkeit des Sanerftoffs bei dem Pflanzenleben be- 
ginnt, fobald wir den Samen zum Keimen in bie Erde legen 
und dauert während des ganzen Lebens ber Pflanze bis zur 
Fruchtreife fort. Um diefe Thätigkeit des Sauerſtoffs darzule⸗ 
gen, werde ich im Nachfolgenden kurz die Entwickelung der 
Pflanze vom Samen bis zur Fruchtbildung betrachten. 

12* 
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8 59. 
a Das Heimen. 


Schon Malpighi, tvelder vor ungefähr 200 Jahren lebte, ferner 
Boyle, Mufdenbroed, Boerhave und Homberg wieſen nad, 
dag ohne atmofphärifche Luft der Keimproceß nicht vor fi gehen könne. 
Als darauf der Sauerftoff entdedt und ald Beftandtheil der atmofphärifden 
Luft nachgewieſen war, ertannte man in dem Sauerftoff den wirkſamen 
Beftandtheil der atmofphärifhen Luft und jetzt wurde von Ahard, Th. be 
Sauffure, & v. Humboldt und Anderen dargethan, daß die Kei⸗ 
er nur in einer Luft vor fich gehen kann, welde freien Sauerſtoff 
enthält. 

Was die Menge von Sauerftoff anbetrifft, welche die Samen 
zum Keimen gebrauchen, jo zeigte Lefebure, daß Die Keimung 
in einer Luft, welche !/s—!/ıs enthalte, ebenfo gut, wie in atmo- 
ſphäriſcher Luft vor fich gehe, ja daß fogar in einer Luft, welche 
nur 1/ss Sauerftoff habe, noch ein Keimen möglich fei, wenn 
auch der Reimungs-PBroceß dadurch verlangfamert werde. Diele 
Reſultate Habe ich durh meine Verſuche bejtätigt gefunden. 
Am reinen Sauerftoffgafe geht aber die Keimung, wie ſchon von 
Th. de Saujfure angegeben wird, und wie ich durch viele 
Berjuche ebenfalls gefunden Habe, durchaus nicht fchneller vor 
fih, als in atmofphärifcher Luft. 

I. Böhm hat bei Berfuchen mit benekten Samen in reinem Sauer: 
Rofigefe von gemöhnliher Dichte gefunden, daß diefelben über das erfte 
Stadium der Keimung, der Keimentwidelung , nit hinauskommen, aber 
ebenfogut, wie in atmofphärifher Luft gedeihen, wenn der Sauerftoff mit 
%/, feines Bolumens Wafferftoff oder mittelft der Luftpumpe bis auf einen 
einer 150 Mm. hohem Quedfilperfäule entfprehenden Drud verbünnt wird. 
Nah Bert verlangfamert zu ſtarke Verminderung des Luftdrudes die Kai: 
mung ber Art, daß dieſelbe zwifchen —5 Cm. ganz aufhört; gleiches gilt 
von höheren Drudverhältniffen (von 4—5 Atmofphären an). Das vom 
Berfaffer über das Keimen im reinen Sauerftoffgafe oben Angegebene be: 
sieht fi ebenfalls nur auf das erfte Stadium der Keimung. | 

Stickſtofforydul kann nah ben Berfuhen von A. Coffa, nidt wir 
anderſeits behauptet ift, den Sauerftoff beim Keimen erfegen. 

Die erite wahre Erklärung über die Wirkung bes Sauer: 
ftoff3 beim Keimen ift von TH. de Sauffure gegeben worden, 
welcher aus feinen Verfuchen fchließt, dab der Sauerftoff nicht 
von dem Samen verfchludt wird, fonbern daß er zur Bildung 
von Kohlenfäure mit dem Kohlenſtoff der Samen dient, und 
daß ber feimende Same, in der Berührung mit der atmojphäri- 
ſchen Luft, nit aus feiner eigenen Subftanz das kohlenſaure 
Gas bildet, fondern daß er nur den Kohlenſtoff Liefert. 

Sobald die Plumula, das Keimpflänzchen, entwidelt, ift 
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der Proceß ein umgefehrter: die Pflanze nimmt jebt Kohlen 
fäure auf und haucht Sauerftoff aus. Dies findet jedoch nur 
ftatt, wenn die weitere Entwidelung der Pflanze unter der Ein- 
wirkung des Lichtes erfolgt; ift dieſes ausgeſchloſſen, jo geht der 
Broceg wie beim Keimen weiter: die Pflanze haucht Kohlen- 
fäure au und nimmt Sauerftoff auf, wie dies ja aus der Art 
der Aifimilation der Kohlenfäure folgt. Directe Verſuche hier- 
über find von Boufjingault angeftellt worben, der aus den⸗ 
jelben Folgendes fchließt. 

In völliger Dunkelheit wirkt nur die zeritörende Kraft und 
die Pflanze entwidelt, indem fie wächſt, Kohlenſäure und Iebt 
nur I lange, ald der in den Samen enthaltene Koblenftoff 
anhält. 

Rn den Berfuhen Bouffingautt’s theile ich hier Folgendes mit: 

10 Erbfen, 2,237 Grm. Trodenfubftanz enthaltend, feimten im dun⸗ 
keln Zimmer vom 5. Mai an und wuchſen fihnell geil auf; fie waren 
blaßgelb, legten fi, als fie 15 Sentimeter hoch waren, um, wuchſen aber 


fort bis zum erften Juli, wo eine berfelben zu welken begannz die Wurzeln 
waren 1 Meter lang. 








Kohlen: | Waflers | Sauer: | Stids f 
fo | Mom | Mo | nom | Moe 
Die Samm enthielten 1,040 | 0,137 |. 0,897 0,094 0,069 
Die Planen „ 0,473 | 0,065 | 0,397 | 0,072 | 0,069 














Aiſo Berluft .. | 0,567 | 0,072 | 0,500 | 0,022 | _ 


„Somit betrug während bes Wahsthums der Verluft 52,9%/,, beftehend 
in Koblenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff und Stidftoff. 

46 Weizenkörner, Begetation vom 5 Mai bis zum 25. Juni; die 
Pflanzen gelblich weiß, 2—3 Decimeter lang. 


Koblenz | Wafler: | Sauers | Stid: 
fo | Mom | Mo | Mo | Mer 


Die Samen enthielten | 0,758 | 0,095 0,718 | 0,067 


0,038 
Die Pflanzen „ 0493 | 0,043 | 0,282 0,067 


0,088 














Alfo Verluſt .. | 0,266 | 0,062 | 0,486 | _ | — 


Alſo Totalverluſt an Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff = 42°/,. 

Am 26. Juni wurden 2 Bohnen geſaet; A. befand fich im dunkeln 
dimmer bei 25—80° C.; B. an der Luft. Am 22. Juli war A. 44 Centi⸗ 
meter lang und hatte an der Bafis 5 Millimeter Durchmeſſer und 8—9 
Eentimeter lange Wurzeln. B. war 22 Centimeter lang, hatte 8 fihöne, 
grüne Blätter und 5 vermeltte Cotyledonen. Die Analyfe ergab: 
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. Kohlen: ı ® :1© - | Stid 
Gewicht in ı Waffer: | Sauer | aAſche 


of 5, ſtoff ftoff 














a. | Same | 0,926 | 0,4082 | 0,0663 | 0,3747 | 0,0418 | 0,0455 
" ( Pflanzel 0,566 | 0,2484 | 0,0351 | 0,1981 | 0,0408 | 0,0456 


Berluft . I 0,3860 | 0,1598 | 0,0232 | 0,1766 0,0008 | _ 


B ! Same 0,922 | 0,4064 | 0,0560 | 0,3730 | 0,0411 | 0,0455 
* 6 Pflanze| 1,298 | 0,5990 | 0,0760 | 0,5821 | 0,0407 | 0,0455 


3unahme | 0,871 | 0,1926 | 0,0200 | 0,1091 |-0,0007| — 
[4 


Bei A. alfo ein Totalverluft von 88,8°/,, beftehend in Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff, Sauerftoff und Stidftoff und bei B. eine Zunahme von 40,2°/,, 
beftehend in Koblenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff. Der legte Verſuch zeigt 
den Einfluß des Lichtes auf die Pflanze fehr fhön. 

Welche Proceſſe gehen im Innern des Samens beim Keimen 
vor fich ? 

Ebenſo nothwendig wie der Sauerftoff find Wafler und 
Wärme für den Keimungd-Proceß. Der erfte Act der Keimung ift 
die Aufnahme von Wafler, welches nach) meinen Verfuchen Durch Die 
ganze Oberfläde des Samens und nit nur durch den 
Keimmund, wie unter Undern von be Candolle angegeben ift, 
in den Samen eintritt. Das dur die Oberfläche des Samens 
eintretende Waſſer dringt zuerft in die ftidftoffhaltige Stoffe 
führenden Randzellen und in den Embryo und von da im ben 
innern Theil des Samens, welchen bei den Gerealien und Le- 
guminofen die vor Allem Stärkemehl führenden Bellen, bei den 
Sruciferen die vor Ullem Del enthaltenden Zellen ausmachen. 
Durh die Wafleraufnahme ſchwillt das Samenforn an. Mit 
dem Waffer tritt zugleich” Sauerftoff in den Samen. Wie viel 
Waſſer in den Samen getreten fein muß, bevor der Sauerſtoff 
feine Thätigkeit beginnen kann, ift bis jet noch nicht befannt. 
Was die Zeit anbetrifft, in melcher die einzelnen Samen keimen, fo 
ift diefe eine fehr verſchiedenez nah R. Hoffmann gelangen die Samen 
der verfhiedenen Pflanzen in folgenden Zeiten zum Keimen: In 24 Stuns 
den: Leindotter, Hanf, weiße Rüben; in 48 Stunden: Weizen, Gerſte, 
Roggen, Hafer, Buchmweizen , Wide und Mohn; in 72 Stunden: Sauboh⸗ 
nen; in 96 Stunden: Mais, Hirfe; in 120 Stunden: meiße Bohnen; 
Buderrüben erft in 10 Tagen. Hierzu bemerkte ih, daß die Zeit zwifchen 
dem Anfang der Wafferaufnahme u. f. w. und dem Hervortreten bes erften 
Würzelhens bei den Samen bderfelben Frucht durdaus nicht diefeibe if, 
fondern daß hierbei verfchiedene Factoren, mie Größe, Alter und Geſtalt 
influiren. Bei der Gerfte 5. B. keimt nach meinen Berfuhen Hordeum 
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distichum und Hexastichon in 8—4 Xagen, H. d. nudum und H. v. 
nudum in 3—5 Tagen, H. zeocriton in 4—7 Tagen und H. vulgare 
in 4—12 Tagen ; ebenfo ift die Zeit des Herpottretend der Plumula bei 
der Gerſte eine verſchiedene, fo im Durdfchnitt bei H. distichum, H. d. 
nadum und H. v. nudum in 7 Xagen, bei H. hexastichon in 8 Tagen, 
bei H. zeocriton in 9 Tagen und bei H. vulgare in 10 Tagen. Ferner 
finden Berfchiedenheiten bei dem Hervortommen bed erften Blattes aus der 
Blattſcheide ftatt; bei H. zeoeriton gefhieht dies in 8'/, Tagen; bei H. 
distichon und vulgare in 4 Tagen, bei H. hexastichon in 5 Tagen, bei 
H. v. nudum in 6 Tagen und bei H. d. nudum in 7 Tagen. 


8 60, 


Was zunähft Die äußeren Erfheinungen beim Kei— 
men anbetrifft, jo haben wir bis jet fchon die Bildung von 
Kohlenfäure kennen gelernt. Ferner beobachten wir 
ein Kreiwerden von Wärme, mad von den verfchiedenen 
Beobachtern verfchieden erklärt worden ift. 

Sehen wir bier von den älteren Anſichten ab, jo behauptet 
Göppert, daß die Wärmeentwidelung nur durch die Lebens 
fraft der Pflanzen vermittelt werde, was er durch Verſuche 
mit Weizen darzuthun verſuchte. Nach ihm ift die Buderbildung 
bei dem Stärkemehl führenden Samen nur das Reſultat des 
lebendigen, organiichen Proceſſes, folglich auch vie hierbei ftatt« 
findende Wärme nur durch die Lebenskraft der Pflanze ver⸗ 
mittelt. Wenn Göppert nun ferner anführt, daß bei ben 
geleimten Samen die Verwandlung des Stärfemehls in Buder 
wo nicht völlig, fo doch größtentHeilg geichehen fei, jo ift Diele 
Behauptung, wie 3. B. die VBerfuhe von Dudemans und mir 
darthun, nicht richtig. Ich fand z. B. no Stärkemehl in den 
Reiten der Samen von Gerftenpflanzen, welche 4 Wochen alt 
waren, was beweift, daß Die Verwandlung des Stärkemehls nur 
jehr langfam vor ſich geht. Hieraus folgt, daß der Verbrennungs- 
Proceß in dem erften Stadium der Entwidelung (bis zum 8. 
Tage) noch nicht, wie Göppert meint, faft vollftändig vor= 
über jei. 

Das Freiwerden von Wärme beim Keimen der Samen 
wird aber mit viel mehr Recht in die Reihe der chemifchen oder 
Gährungs-Proceſſe verwieſen, mie Died auch von den neueren 
Phyſiologen faft allgemein angenommen wird, als fich hier, 3. 8. 
bei den Stärlemehl führenden Samen, wie bei vielen andern, 
fünftlich veranlaßten Vorgängen, Buder vermittelft der Einwir- - 
tung der Eimweißftoffe auf das Stärkemehl bildet. Die Umände- 
zungen, welche im keimenden Samen vor fich gehen, find ficherlich 
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chemiſcher Natur, wie nun bei jedem chemischen Proceſſe Wärme 
frei wird, jo geichieht.dies auch bei den Umfegungen im Teimenden 
Samen; wir haben daher die Wärmeerzeugung nicht allein auf 
die Verwandlung des Stärkemehls in Zuder 2c., des Dels in 
Stärfemehl, Zuder zc., fondern auh auf Rechnung der Um 
ſetzung der übrigen Stoffe, 3. B. der Eiweißftoffe, zu erfeben. 

Neuere Verſuche von J. Wiesner zeigen, daß die Wärme 
entwidelung vor der Koblenfäurebildung eintritt, daß fomit die 
Kohlenfäurebildung nicht die einzige beim Keimacte betheiligte 
Wärmequelle ift. Eine weitere Wärmequelle ift nämlich in der 
Waſſeraufnahme der Samen zu ſuchen. Die mit Wafler in 
Berührung fommenden Samen verdichten das in ihre Gewebe 
eintretende Waffer, wobei Wärme frei wird. Die erften beim 
Keimacte frei werdenden Wärmemengen werben wohl bloß dur‘) 
dieſe Wafjerverdichtung hervorgerufen. 

Wiesner beobachtete 5. B. beim Hanf (Samenmenge !/, Kilo) bereits 
am 2%. Tage eine Temperaturerhöhung um 0,2% E., am 8. eine um 0,4°C., 
am 4. eine um 0,7% C., am 5. eine um 11° C., während am 5. Nachmittags 
von 200 gelunden Hanffamen erft 1 Milligr. Kohlenfäure entwidelt wurde. 
Bei ber Gerfte (Damenmenge a Kilo) fand am 3. Tage eine Wärmeer: 
böhung um 0,1°E., am 4. um 0,4° E., am 5. um 0,5% C., am 6. um 0,6°€,, 
am 7. um 1,09 C., an welchem Tage die erſte Kohhenfäureentwidelun 
Nachmittags beobachtet wurbe. (100 Samen, Kohlenfäuremenge 4,5 MRilligr,) 
Zum Beweiſe dafür, daß die Waflerverdihtung im Samen die Urfade der 
erften Wärmeentwidelung ift, befeudhtete Wiesner Mehl von Hanffamen 
(25 Grm.) mit beftillirtem Waffer und fand, daß bei 5 Verfuchen faft augen: 
biidlih die Temperatur um 0,8 bis 1,5% C. flieg; ähnliches war bei Ger= 
ftienmehl der Fall. 

8 61. 


Das aufgenommene Waffer und der Sauerftoff wirken bei 
den Stärfemepl führenden Samen zunädft auf die Ei⸗ 
weißſtoffe ein; dieſe erleiden dadurch eine Umfehung und er 
fangen die Fähigkeit, das eingemweichte Stärfemehl in Dertrin 
und Traubenzuder umzuwandeln. Das aus dem Stärfemehl 
gebildete Dertrin und der Buder dienen mit einem Theil der 
Eimweißftoffe zur Ernährung des jungen Pflänzchend. Aus den 
jtietftofffreien Körpern wird Celluloſe gebildet, dieſes enthält 
weniger Kohlenftoff ala der Buder, fomit muß letzterer, um in 
Celluloſe übergeführt werden zu Können, Kohlenftoff und Waſſer 
abgeben, der Kohlenftoff tritt als Kohlenfäure mit dem XBafler 
aus dem Samen. 

Als Nebenproduct des Stoffwechfeld bei der Keimung tritt, 
wenigftens öfter, freie Säure und auch nah de Vries (bei 
rothem Klee) ein Gerbftoff auf. 
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Bei der Umwandlung reſp. Zerſetzung, welche die Protein- 
törper erleiden, finden wir häufig Asparagin und Ammoniak. 
Tas Auftreten von Aſsparagin bei der Keimung ift unter 
Anderen von Bouffingault, Pfeffer, Sad3je, Las⸗ 
tousfy, Coſſa, de Vries und Anderen nachgewiefen, jedoch 
ift anzunehmen, daß nicht alle feimenden Samen diefen Körper 
biden. Ammoniak ift nah den Verſuchen von Hofjäus 
bereit3 im rubenden Samen enthalten und wirb ferner nad) 
Hoſäus beim Keimen gebildet, was Laskovsky in Betreff 
des Kürbisfamen beftätigt gefunden bat. 

Die Bildung von Ammoniak beim Keimen der Samen 
könnte dafür Zeugniß ablegen, daß ein Stidftoffverluft durch 
Abgabe von Ammoniak ftattfände, wie ein folcher von mehreren 
Forſchern, wie Thomfon, Schleiden, Peters, M. Schulz 
und Anderen beobachtet iſt. Ich ſagte, „könnte“, denn daß 
eine Abgabe von Ammoniak nicht vor ſich zu gehen braucht und 
auf dieſe Weiſe ein Stickſtoffverluſt eintrete, beweiſen die Ver⸗ 
ſuche von Lasſskovsky, bei welchen die Bildung von Ammonial 
nachgewieſen und doch ein Stidftoffverluft nicht ftattgefunden 
Hatte. Es erklärt ſich dies durch die Bindung des Ammoniaks 
vermittelft der bei dem Keimen auftretenden Säure. 

Da von den meiften Forſchern dargethan ift, daß der 
abjolute Stidftoffgehalt des Samen beim Keimen unverändert 
bleibt, jo müffen wir, bis weitere fchlagende Beweiſe für einen 
Stidftoffverluft gewiffer Samen geliefert werden, beftimmt an⸗ 
nehmen, daß beim Keimen ein Stidftoffverluft nicht 
eintritt. 

Außer Asparagin ift in den Kürbiskeimlingen von E. Schulze und 
Barbiert Glutamin und Tyrofin und in den Widenkeimlingen von 
dv. BornpsBefanez und Coſſa Leucin und von Erfterem Glutamin 
nadhgewiefen worden. Es ift daher wohl nicht mehr zu bezweifeln, daß, 
wie beim thierifhen, fo auch beim pflanzlihen Stoffwehfel, Leucin, Tyrofin, 
Asparagin und Glutamin die nächſten kryſialliniſchen, ftidftoffhaltigen Spals 
tungs⸗Derivate der Eiweißkorper find. 

Zur näheren Eharacterifirung der hemifchen Vorgänge beim 
Keimen der Stärfemehl führenden Samen mag fol 
gender Furzer Auszug aus der mit der äußerften Sorgfalt an⸗ 
gehellten Urbeit von Sach Sſe über das Keimen der Erbſen 

enen. 

Sachs ſe ſtellte die Frage, ob ſich Beziehungen finden laſſen 
wiſchen —8 ro — — — und Suchen ‚ —X Samen Ar 
Keimen verlieren und der dabei verſchwundenen Stärke, welche Stage er für 
die beiden erſten Perioden des Keimungsproceffes zu beantworten verfudte. 
Als erfte Periode bezeichnet er bie Zeit, in welcher der Samen durch Waflers 
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aufnahme aufquillt und das hypocotyle Glied und die Hauptwurzel ftarf 
entwidelt (zufammen bis 2,5 Gentimeter), während das erfte Stengelglie 
ſich nod zwiſchen den Cotyledonen befindet. Diefer Zuſtand wurde in 
114 Stunden erreiht. Als 2. Periode ift die Zeit bezeichnet, in melder das 
erfte Stengelglied fi ſtark ſtreckt und die erfte Blattknoſspe in ber Entfal⸗ 
tung begriffen ift, bei gleichzeitiger weiterer Verlängerung der Hauptwurzel 
und Entftehfung von Nebenmwurzeln 1. Ordnung. Zeit 184 Stunden. 

Sadhefe beſtimmte zunähft durch eine Reihe von Verſuchen einer: 
feitö die freimerdende Kohlenfäure und anderfeitd die reftbleibende Trocken⸗ 
fubftanz und erhielt Hier, wenn 1. die Menge Kohlenftoff bezeichnet, melde 
100 Grm. Trodenfubftanz beim Keimen als Koblenfäure verlieren; 2. die 
Menge der hierbei zurüdbleibenden Trodenfubftanz; 3. die Summe der 
legteren und des ausgeathmeten Kohlenftoffs; 4. die Differenz, welde 
zwifchen den unter 3 aufgeführten Werthen und 100 beftebt: 


1. Periode, Dauer des Verſuchs 114 Stunden. 


1. 2. 8. 4. 
1. Berfuhsreibe 1,66. 95,41. 96,97. 8,083. 
2. , 1,46. 95,27. 96,73. 8,27. 
3. n 1,62. 95,09. 96,71. 3,29. 


Mittel: 1,55. 95,26. 96,80. 8,20. 


II. Periode, Dauer des Verſuchs 184 Stunden. 
1 2. 3 4 


4. Verſuchsreihe 3,16. 91,38. 94,53. 5,47. 
5. 1 3,20. 91,77. 94,97. 6,08. 
6. , 3,48. 91,51. 94,99. 5.01. 


Mittel: 3,28. 91,56. 94,83. 5,17. 


Ferner führte Sach 8fe eine bedeutende Anzahl von organiſchen Eile: 
mentar⸗Analyſen ungeleimter und gekeimter Erbfen der 2 Perioden aus, 
um fo weiter auf diefem Wege die verfhmundenen Mengen von Kohlenſtoff, 
Waflerftoff und Sauerſtoff zu ermitteln. 

Diefe Berfuche ergaben die folgenden Mittelzablen : 


Ungek. Erbfen: Gekeimte Erbfen: 
I. Periode. IL Periode. 

—2X8 ..... 46,280. 46,25. 46.41. 
Waflerftoff .- ... 6,340. 6,38. 6,28. 
Stdfloff -..... 3816. 4,00. 4,10. 
Sauerſtoff ... . . 40,617. 40,18. 89,89. 
Afchenbeftandtheile . 3,048. 3,19. 3,32. 
100,000. 100,00. 100,00. 


Aus diefen Bahlen berechnet fih, mit Zuhülfenahme der direct ange: 
ftelten Verſuche, daß bis zur 1. Periode 96,58%), und bis zur 2. Periode 
92,64 9), Trodenfubftanz zurüdgeblieben fein müſſen. 

Die nicht zu leugnende ziemlih bedeutende Differenz zwiſchen den auf 
den 2 gen gefundenen Werthen der rüdftändigen Trodenfubftanz , erklärt 
fih dur die mannigfachen Umwege, die zu ihrer Feftftellung geführt haben. 
Durd Anbringung ber erforderlichen Correcturen, melde bier nicht nähır 
dargelegt werden Lönnen, gelangt Sachs ſe zu einem Werthe der zu 
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rüdgelaffenen Trodenfubftanz von 96,58 °/, für die 1. Periode und von 
92,54%, für die 2. Periode, die er kurz die corrigirten Trockenſubſtan⸗ 
zen nennt. 

Unter Zuhülfenahme diefer Zahlen berechnet fih für die zwei Perioden 
der Berluft an Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, wie folgt: 

L Periode. II Periode. 
Kohlenftoff .. .. 1,61 Grm. 3,34 Grm. 
Waflerfoff .... 0,18 058 ,„ 
Sauerfoff .... 14 u 8,60 „ 

Zur Beantwortung des 2. Theild der Frage war die Beflimmung ber 
näheren Beftandtheile ded Samen nothwendig. Im Mittel zum Theil vieler 
Beftimmungen find die näheren Beftandtheile der ungeleimten und ge= 
feimten Erbfentrodenfubftanzen der 2 Perioden, wenn die gefundenen Zah⸗ 
len zugleich auf die corrigirte Trockenſubſtanz umgerechnet werden, wie folgt, 
ermittelt worden: 


100 Grm. unge: | Die nacı Pertode Die nach Periode 
feimte Erbjen- | 1. rüdfländigen | 2. rüdftändigen 
trodenfubftan; | 98,58 Grm. 92,54 Grm. 








enthalten: enthalten: enthalten: 

N .. 2,27 2,24 2,08 
Dertrin....... 6,60 6,03 5,41 
Se 20020. 42,11 37,78 83,00 
Stärkt?....... 0,33 0,32 0,48 
Celluloſe ...... 7,13 7,87 8,10 
Unbeftimmte Stoffe 13,76 15,36 15,74 
Proteinfoffe .... 23,84 23,84 23,71 
Ude 222200. 4,08 4,08 4,08 

| 100,00 | 96,52 | 92,50 


Die Zahlen zeigen, daß während der I. Periode 4,34 Grm. und während 
der II. Periode 4,67 Grm. Stärke als folhe in dem Samen verſchwunden 
und in andere Verbindungen übergeführt find. 

Die 4,34 Grm. Stärke enthalten 1,93 Grm. und die 4,67 Grm. 2,09 
Grm. Kohlenſtoff; die corrigirten Werthe des ausgeathmeten Koblenftoffs 
betragen 1,61 und 1,73. 1,98 Grm. verhalten fi zu 1,61 Grm. Kohlen 
ſtoff = C,, : Co und 2,09 Grm. : 1, 73 Grm. Kohlenftoff = C,2 : Ogns- 

Als Antwortaufdiegeftellte$rageergiebtfid ſomit, 
daßdas Verhältniß zwiſchen demausgeathmeten Kohlen⸗ 
fRoffund Sauerſtoffeinerſeits und zwiſchen dem Kohlen— 
ſtoffund der verſchwundenen Stärke anderſeits während 
der beiden erſten Stadien des Keimproceſſes ein con⸗ 
ſtantes iſt und zwar, 1. daß auf 12 Atom Kohlenſtoff, welche 
während dieſer Zeit aus ihrer Verbindung als Stärke 
inandere Verbindungenübergehen, 10 Atom Kohlenſtoff 
ald KRoplenfäure; 2. daß auf diefe 10 Atom Kohlenftoff 
nudrend derfelben Zeit 8 Atom Saurerftoff ausgeathbmet 

erden. 
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Die Arbeit von be Bries, Keimungsgeſchichte der Kartoffelknollen, 
fei des Raumes megen bier nur kurz genannt. 

Ueber die Reimung der dlführenden Samen 
liegen mehrere Arbeiten vor, jo die chemifchen von Peters 
und Laskovsky und die mikro-chemiſchen von Sachafe und 
de Vries. (Lebterer ftudirte die Keimungsgeſchichte des rothen 
Kleeſamens und des Kartoffeljamen?.) 

Die Arbeiten diefer Forfcher zeigen, daß das Del entweder 
direct in Stärke oder in Zuder übergeführt wird. Beim weiteren 
Berlauf der Keimung geht dann die Stärke in Zuder und diejer 
in Gellulofe über, d. H. in den Stoff, weldher die Wandungen 
der Bellen bildet und deshalb für das Wachsthum des Pflänz- 
hend unentbehrlich ift. 

Um die Berwandlung des Del in Stärkemehl, Zucker, 
Dertrin und Cellulofe, fowie den Gasaustauſch beim Keimen 
der ölführenden Samen zu zeigen, führe ich die Haupt⸗Reſultate 
der Peters'ſchen und Lastovnstfy’ichen Unterfuhungen ar, 
welche fich beide gegenfeitig fchön ergänzen. " 

St * eters unterſuchte die Pflanzen (Kürbis) in 3 Entwickelungs⸗ 
adien: 


A. Hauptwurzel 2—4 Centim. lang, feine Nebenwurzeln. 
B. Die erften 5—6 Rebenwurzeln bis auf 2—3 Gentim. Länge gr 


ftredt. 

C. Die Cotyledonen ausgebreitet, fehr groß, blattartig und grün, 
faft fertig geftredt. Das erfte eigentliche Blatt fängt an fi zu entwideln. 
. Die Pflanze beginnt ihr felbftändiges Leben. 


Die angeführten Zahlen beziehen fih auf 1000 Eremplare. 


u im. Keimpflanzen 
Beftandtheile. Fa pflanı 

j ı. | B | ec 
DU. 2 2 rn 186,68 | 103,51 66,48 | 12,98 
ud . 2 2 2 2. .J Spur 8,81 9,48 12,80 
Gummi . 2 2 2 2.0. n 2,56 8,56 6,13 
Sta 2 2 2 00. 0 8,89 17,50 6,63 
Slfof - - 2 2 20. 8,54 9,33 12,23 21,20 


' 
Proteinftofe © » . . .| 110,07 | 109,60 98,35 | 94,62 
Minerale . . . oo. 14,08 14,14 14,57 18,06 
Ertractivfloff, Bitterſtoff, Pec⸗ 
tinſtoffe ꝛc. 2» 2... 6,86 22,96 38,01 | 43,48 


⏑ ⏑ 
Geſammtgewicht | 276,00 | 274,80 | 245,10 | 215,40 


Laskovsky, welher ebenfalls die Keimung der Kürbisfamen zum 
Gegenftande feiner ſchͤnen Unterſuchungen machte, flug die beiden bis jet! 
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zur Grmittelung des Gasaustauſches beim Keimen betretenen Wege ein: er 
ließ die Samen in einer begrenzten Mtmofphäre kelmen und beftimmte dann 
deren Zufammmenfegung nad) der Keimung und unterwarf ferner die Samen 
tor und nad dem Keimen der organifgen Elementaranalyfe. Zur Fefte 
felung der beim Keimen entftehenden Gafe wurden im Ganzen 18 Berfuhe 
ausgeführt und bei Diefen die Zeitdauer , die Temperatur und die gebildete 
Koblenfäure genau_feftgeftelt. Bon diefen Verfuchen führen mir hier die 
efultate zweier auf, Die ſich durch die bei denfelben angewandte Reimunge» 
temperatur unterfcheiden. 


Berfuch I. 19 Samen, 8030 Mgrm. Trodenfubftanz. 
Vom 2. Decbr. 2 Uhr bis 11. Decbr. 2 Uhr. 216 Stunden. 
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Ferner verfuhte Laskovyvsky das während ber Keimung 
gebildete Waſſer zu beflimmen. Ohne die hierbei angewandte Me- 
thode näher darzulegen, führe ih auf der folgenden Tabelle mit der Be= 
merkung, daß bei der Schwierigkeit, welche die Beftimmung des Waſſers hat, 
Laskovsky felbft ausfpricht, daß bie gewonnenen Relultate mit einem 
gewiffen Vorbehalte aufzunehmen feien, dicke an: 


Die Zahlen | Die während 
Tempe⸗ Menge | von 2 auf Jder Keimung —— Berbältniß 
emper| yes 10 Grm. |von 10 Grm. 8 des gebildeten 


Samen in ?] 
ratur | gebild. | trodenen |trod. Samen |, urfprün 92 Waſſers zur 


aſſers Samen be: | gebildete | entwidenen 
in ® rehnet | Koblenfäure lichen en: Koplenfäure 
Marm. Morm. Mygrm. 8 
16 31 43 408 98,82 
11—17| 236 442 1064 97,69 1: 2,40 
16-25 | 601 866 2101 97,09 1: 2,4 
16 810 1228 2488 92,23 1 : 2,00 
25—27| 146 245 1212 96,47 1 : 4,94 
25 236 392 1247 97,28 1 : 3,23 
26—80| 397 621 1481 97,54 1 : 2,38 
2532| 864 1228 2788 95,32 1:29,27 


Die ferner von Laskovsky angewandte organifhe Elementaranc- 
igfe, durch melde vor Allem feftgeftellt werden follte, ob der Kohlenftoff und 
Waflerftoff nur in Form von Poplenfäure und Waffer, tie dies von den 
meiften Forſchern bis jegt ausgefprochen it (Sauffure, Dudemans und 
Rauwenhoff, Sachs u. a.), oder auh in Form von Kohlenwaflerftoff 
und Vafferftoff (Fleury und Schulz) entweichen, ergab die auf der fol 
genden Tabelle zufammengeftellten — 


’ ' Waſſerſtoff: | Sauerfteff : 
Sem: Derluft an | Gewinn Kohlenftoff | Kohlenſtoff 





” | peratur |e blen- | Waffer- an 

ſuch in 0 ohlen (Waſſerſto Sauerſtoff 
in Ref | nof Sauerftoff| el Ai fi u 

vi 16 120 48 | —28 — — 

III 11— 25 554 60 382 9,2 1,4 

VII 16 878 126 384 7,0 2,3 

Iv | 16—22 | 843 | 95 498 8,8 1,7 

IX 25 397 64 265 6,3 1,5 

X | 35-32 | 851 | 107 363 7,9 24 

V 25—28 937 158 539 6,0 1,7 


erden die bei diefer Arbeit möglichen Fehlerquellen mit in Betradt 
gezogen, fo laffen die Verſuchs-Reſuitate auh nur bie Deutung zu, 
daß Kohlenftoff und Wafferftoffin Form von Kohlenfäurt 
entweichen; eine Ausnahme hiervon macht der Verfuch VII, bei weldem 
aber eine merklihe Faͤulniß des Samen eingetreten war. 
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Laſskovsky hat bann noch die näheren Beftandtheile der 
angeleimten und gefeimten Samen beftimmt. 

Ich führe hier die Refultate der Verſuche VI und IV auf, bei VI hat 
ter Same vom 30. April bis zum 5. Mai (6 Tage) und bei IV vom 1.—14. 
März (14 Tage) gekeimt. 





Ungeleimte | 6 Tage 14 Tage 








Samen lang gekeim. Samen 
Bel 54,56 62,16 33,54 
Zuder 0. — 0,50 1,32 
Dertiin . »o 2... 1,02 0,98 2,61 
Str . ... — Spur 2,02 
Celluloſe .. 0,86 0,98 8,54 
Proteinftofe . . . 86,25 39,26 88,06 
Ale. 2 22.0. 8,02 8,05 8,14 
Berfhied. Stoffe. . 4,29 3,74 15,78 


100,00 | 100,00 | 100,00 


Diefe Zahlen zeigen zunächſt die bei der Keimung flattfindenden chemi⸗ 
[hen Veränderungen der idftofffreien Beftandtheileder Sa- 
men, während fie für die Proteinftoffe noch nichts andeuten. Diefe bleiben 
aber, menn auch ein Stiftoffverluft nicht eintritt, doch nicht intact, fondern 
bier finden die betreffenden chemifchen Proceffe wohl ebenfo tief, al bei den 
ſtikſtofffreien Beftandtheilen ſtatt. Es wird die Umwandlung des unlds⸗ 
lihen Proteins in die Löslihe Modification und dann die Oxydation der 
Eiweißſtoffe eintreten; zu den Orpdations-Producten bderfelben gehört am 
gewöhnlichſten das Asparagin. 

Die Hauptrefultate feiner Arbeit faßt Laskovsky wie folgt, 
jufammen : ' 

1. „Die beider Keimung der Kürbisfamen entwidel- 
ten Rohlenfäurenmengen hängen von der Temperatur, 
er Trodenfubftanz der Samen und der Dauer der Kei: 
mung ab. Sind und diefe auf die Entwidelung der 
Achlenfäure einwirtenden Momente befannt, fo können 
wir a priori die Menge der gebildeten Koblenfäure hin 
ängtid genau beftimmen.“ 

2. „Eine Erhöhung ber Temperatur bewirkt eine 
ſehr verffärkte Kohlenfäureentwidelung.“ 

3 „Bei der Keimung bildet fih Waffer, und [heint 
bei niedrigen Keimungstemperaturen die Menge de 
gebildeten Waffers verhältnißmäßig größer zu fein.” 

4 „Bwifhen Dem entwidhenen Kohlen=- und Waſſer— 
Roff fheint kein conftantes VBerhältniß zu beftehen.” 

55 „KRobhlenfäure und Waffer find die einzigen Ber- 
bindungen, in welden der Koblenftoff und der Waffer: 
Roffdienormalteimenden Samen verlaffen. Die Menge 
des Stickſtoffs bleibt bei der Keimung unverändert.” 
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6. „awifhen dem verfhwundenen Fette, der gebil- 
deten Cellulofe und der Kohlenfäure ergeben fid Phein- 
bar fonftante Berhältniffe.“ 


7. „Die Bildung des Asparagins”) bei der Keimung 
des Kürbisfamensift wahrfheinlih, und ſcheint dieBil- 
dung deffelben von der Temperatur abhängig zu fein.“ 


8 62. 
b. Weiterer Einfluß des Sauerftoffs auf das Leben der Pflanze. 


Wie der Sauerftoff zur Entwidelung des Keimes unent- 
behrlich ift, jo ift er auch für dag weitere Wachsſsthum der jungen 
Pflanze durchaus nothwendig. Es kann dies auffallend erjcheinen, 
da ja die Pflanze, fobald fie Blätter entwidelt Hat, Sauerftofl 
ausathmet, in ihr alſo überflüffiger Sauerftoff vorhanden if; 
trogdem aber muß der Pflanze freier Sauerftoff zur Aufnahme 
zu Gebote ftehen; fobald ihr diefer entzogen wird, ftirbt fie. 
Bringen wir 3. B. eine Bflanze in eine Atmojphäre von Stid- 
ftoff oder Waflerftoff und laſſen wir fie in derfelben lange ge: 
nug, fo gebt fie ein. Beim Kohlenftoff, pag. 75, hatte ich ſchon 
Gelegenheit zu zeigen, daß die Pflanzen während der Naht 
Sauerftoff aufnehmen und Kohlenſäure aushauchen und daß dieſe 
Sauerftoffaufnahme und Kohlenfäureabgabe ein Lebensproceß der 
Pflanze ift. 

Sauffure hat die Menge von Sauerftoff beflimmt, welche von ver⸗ 
fhiedenen Pflanzen innerhalb 24 Stunden verbraudt wird. Die ven 
Sauffure gefundenen Zahlen find von mir in der folgenden Tabelle 
(pag. 193) zufammengeftellt, zu welcher ih noch bemerkte, daß die ald aufge 
nommen angegebene Sauerftoffmenge fih auf das Bolumen der Blätte, 
mobei dieſes gleich 1 geſetzt ift, bezieht. 


8 68. 
e. Die Wärme der Pflanzen. 


Der aufgenommene Sauerftoff dient zu verfchiebenen Orhda- 
tionsprocefien in der Pflanze. Einen Beweis bafür, daB in 
ber Pflanze fortwährend Oxydationsproceſſe vor fich gehen, liefert 


*) Las kovsky ift ed nicht gelungen Asparagin aus dem Ertracte 
von Kürbiekeimlingen darzuftellen: er fchließt nur durch das Verhalten beim 
Koden mit Salzfäure ꝛc. (Methode von Sachaſe) auf diefen Körper. 
E.Shulye und I:Barbieri haben, wie bereitö angegeben, gefunden, daß 
das von Lastonsty gefundene Amid nicht Asparagin, fondern Glutamin ifl. 
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enge des 
binnen 24 
Stunden im 
Dunkeln vers 
jehrten Sauer= 






Zeit des Verſuchs; 


Ramebder Blätter. Entwidelung der Pflanze. 





ftoffe. 
Kartofll . - 2 2 20. Septndbr . . 2» 2... 2,5 
Kohl (Brassica oleracea) .| | September | ne ter En 
Reflel (Urtica urens) . .| September . ». . 2... 2,0 
Bingeltraut (Mercurialis | 

anmma) . 2. 22.0. September; vor ber Bluthe 2,33 
Möhre (Daucus carota) .|mährend ber Blüthe . 1,9 
vor der Blüte . . . . 8,7 
Bufbohne (Vicia faba) . während berfelben . . . 2,0 
nad berfelben. . . . . 1,6 

ers, /T ste . vor ber Blüthe, Mai . 0,66 
*ilte (Lilium candidum) . — derfelben, September 0,5 

Spanifhe Krefie (Tropaeo- 
lum majus) . September; vor der Blüthe 8,0 
Singerput (Digitalis am- 

bigua) . . 2.0. Julii. 2, 

Rübe (Brassica rapa) . „| September; in ber Bluthe 1,25 
Hafer (Avena sativa) . .|SIuniz vor der Blüthe. . 2,7 
Beizen (Triticum aestivum) | Mai; vor der Blüthe . . . 8,0 

Erbſe (Pisum sativum) .|Mai; in der Blüthe . 8,72 
Raute (Ruta graveolens) . Kuguft a 2,0 


die durch die Pflanzen erzeugte Wärme, welche durch Folgendes 
documentirt wird. Bringt man eine Pflanze i in eine mit Waffer- 
dampf vollftändig gejättigte Utmofphäre, To findet dennoch von 
der Blattoberflähe der Pflanze Verbunftung von Waſſer ftatt; 
diefe könnte aber nicht erfolgen, wenn durch die Pflanze nicht 
die Temperatur ded Raumes erhöht würde, denn die atmojphä- 
riſche Luft kann nicht eine beliebige Dienge Wafler aufnehmen, 
fondern ihre Wafjeraufnahmefähigkeit ift eine beftimmte, ab- 
Hängig von der Temperatur: fie fteigt bei zunehmender und 
fällt bei abnehmender Temperatur. 

Wenn ich foeben anführte, daß wir einen Beweis für die 
Drydations-Procefje in der Pflanze durch die von berjelben er« 
zeugten Wärme hätten, jo joll Hiermit nicht gejagt fein, baß Die 
Pflanze gleih den Thieren eine eigene Wärme befite. Die 
Wärme des thieriichen Körpers bleibt fich gleich, ob derſelbe 
fh in einer Temperatur von — 20°C. oder von 4 20°C. 
befindet. Anders bei den Pflanzen; die Temperatur in denfelben 
hängt von der fie umgebenden Temperatur ab, wie dies die 

Heiden, Dungerlehre. 1. 13 
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Verſuche von Krutzſch und Becquerel darthun. Krupid 
ſtellte ſeine Verſuche im Sommer an einem Ahornbaume an 
und fand hier Folgendes: 


Temperatur der Luft. 23,5 °C. 
n im Kerne bes unteren 12 Zoll 

diden Stamme . . . . 14,4°C. 

n im Splintt. . . 2 2.0. 16,4 °C. 


„ in einem 3° didien Ale . .„ 22 2 °C. 
n in einer 9 tiefen Wurzel . . 14,9 °C. 
„ im Boden . » 2 2 20. 14,7°C. 


Krunfch beobadtete unter Anderem ferner, baß bei einem Baume bei 
einer Erhöhung der Temperatur von — 14,5° auf + 5° C. bie Tempe: 
ratur des Aftee von — 8,4° auf + 5° 6, die ded Stammes von 6°, 
Durchmeſſer von — 9,7 auf — 0,7° C. die des Stammes bei 17 
Durchmeſſer von — 8, 50 auf — 3,9 0 C., während die Wärme des Spfinted 
von — 9’ auf — 1 oc, fleigt. Ermägen wir bei dieſen Zahlen, daß das Holz 
ein ſchlechter Wärmeleiter A fo haben wir darin den Beweis für die oben 
ausgeſprochene Thatfadhe. 

Becquerel ftellte feine Verjuche mit Ahorn, Pflaumen» 
bäumen und Kaftanien an und fchließt aus denſelben Folgendes: 

a. Die jährlide Mittel-Temperatur der Gewächſe ift die 
jelbe, wie die der Luft, welche bie hauptſächlichſte Wärmequelle 
der Pflanzen ift. 

B. Dad Marimum der Lufts-Temperatur findet im Winter 
gegen 2 und im Sommer gegen 3 Uhr ftatt; in den Gewächſen 
find diefe Stunden im Verhältniß zu ihrer Stärle verzögert: in 
Bäumen von 0,3—0,4 Meter Durchmeſſer zeigt fi) das Maximum 
der Kälte im Winter gegen 9 Uhr Abends und im Sommer 
erft gegen Mitternacht. 

y. Wenn die Temperatur der Luft unter 0° finkt, wider⸗ 
ftehen die Gewächſe längere oder kürzere Zeit der Abkühlung, 
fowie im umgekehrten Falle der Erwärmung, ohne daß man die 
Urſache der ſchlechten Wärmeleitungs⸗Fähigkeit des Holzes zus 
fchreiben kann. Dauert die Kälte mehrere Monate, jo finkt die 
Temperatur nad und nach im Baume, jeboch niemald bis zur 
LufteTemperatur; die Differenz beträgt !/s — 0°C, 

ö. Die Temperatur der Vegetabilien, wenn fie auch fait 
ganz Folge einer Einwirkung von außen ift, fcheint nichtsdeſto⸗ 
weniger beeinflußt von der bei den chemiſchen Proceſſen im 
Pflanzen⸗Organismus freiwerdenden Wärme und durch die Tem⸗ 
peratur der Erdſchichten, aus welchen die Wurzeln ihre flüſſige 
Nahrung beziehen und es können ſo die unteren Erdſchichten 
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auf Verringerung der Temperatur-Erniedrigung in den Pflanzen 
von Einfluß fein. 

Wo bleibt denn aber die von den Pflanzen probucirte Wärme, 
wenn ihre Wärme faft ganz von ber fie umgebenden Temperatur 
abhängt? Der äußerft geringe Einfluß, welchen die in der Pflanze 
erzeugte Wärme auf die Wärme der Pflanze jelbft Außert, unb 
der dadurch nothwendiger Weife folgende anderweitige Verbrauch 
der Wärme durch die Pflanze wird und durch eine Thätigfeit 
derjelben erflärt, welche wir im nächften Kapitel beim Wafler 
genauer beiprechen werden. Ich führe bier nur kurz an, daß 
die Pflanze fortwährend fehr bedeutende Mengen von Wafler 
verdunftet, wozu Wärme erforderlich ift und die von der Pflanze 
erzeugte mit verwendet wird. 

Bei einigen Pflanzen läßt fih in gewiſſen Entwidelungs- 
Perioden die erzeugte Wärme aber auch direct wahrnehmen. So 
beobadhtete- Dutrochet, daß bei Arum maculatum bei der 
Blüthe eine Temperatur-Erhöhung von 11—12° C, eintritt; 
diefe erklärt fi natürlich nur duch vermehrte Aufnahme von 
Sauerftoff, woburd die Oxydation, oder mit andern Worten 
die Verbrennung in der Pflanze vermehrt wird. 


8 64. 
d. Berhalten der Pflanzen in der Blüthe gegen den Sauerftoff. 


Meder das Verhalten der Pflanzen in der Blüthe gegen 
den Sauerftoff find vor Allem von Cahours Unterjuchungen 
angeftellt worden, welcher die Refultate derfelben, wie folgt, 
reſumirt: 

a. Jede Blume nimmt aus einem begrenzten Volumen nor⸗ 
maler Luft Sauerftoff auf und giebt dafür Kohlenſäure in wech⸗ 
jelnden Verhältniffen ab; gleichgiltig ift Hierbei, ob die Blumen 
Geruch beſitzen oder nicht. 

B. Unter faft gleichen Bedingungen des Verſuchs nimmt die 
andgehauchte Kohlenjäure mit der fteigenden Temperatur zu. 

y. Im Ullgemeinen ift für ein gleiches Gewicht Blumen 
defielden Stammes die ausgehauchte Kohlenfäuremenge etwas 
größer im Licht als in völliger Dunkelheit, doch in einigen Fällen 
ift fie nahezu biefelbe. 

d. Wird die normale Luft durch reinen Sauerftoff erſetzt, 
jo werben die beobachteten Unterſchiede nur auffallender. 

e. Die Blume Liefert im Beginn der Entwidelung als 

13* 
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Kuospe etwas mehr Kohlenſäure, als die völlig aufgeblühte, was 
man aus ftärferer Begetationskraft erklären Tann. 

t. In einem indifferenten Gafe, wie Stidftoff oder Waſſer⸗ 
ftoff, haucht jede Blume ein wenig Kohlenſäure au2. 

n. Das Piſtill und die Staubfäden verzehren die größte 
Menge Sauerftoff und entwideln die größte Menge Kohlenfäure. 


8 65. 


e. Berhalten des Sauerftoffs beim Reifen der Früdıte. 


Beim Reifen der Früchte zeigt fi ferner das Bedürfniß 
der Pflanzen nach Sauerftoff im hohen Grade, wie dies die 
Verſuche von Frͤmy, Cahours, Chatin, Berthelot um 
Guignet und Anderen darthun, aus denen hervorgeht, daß die 
Früchte Sauerftoff aufnehmen und dafür in nahezu gleichem 
Volumen Kohlenfäure abgeben. 

Cahours, von dem über das Athmen der Früchte um- 
fangreiche Verſuche gemacht find, ftellt Die Refultate derſelben fol- 
gendermaßen zufammen: 

Wenn völlig reife Uepfel, Orangen oder Eitronen in Gloden, 
welche mit Sauerftoff oder deſſen Gemenge mit wenig Stiditoff 
oder mit atmoſphäriſcher Luft gefüllt find, gebracht werben, jo 
verzehren fie Sauerftoff und geben dafür Kohlenfäure in nahezu 
gleichem Volumen ab und zwar ift letzteres im diffufen Lichte 
beträchtlicder, al3 im Dunkeln und vermehrt fich ſtufenweiſe bis 
zu einer gewifien Zeit, von wo an fie anjehnlich zunimmt. Dabei 
tritt eine gewifje Veränderung der Hülle der Früchte ein. 

Cahours fand, vo die reifen Orangen einen Saft lieferten, welcher 
8°), feined Bolumens an Gas gab und das zu */, aus Koblenfäure und ', 
aus Stidftoff beftand. Die reifen Eitronen dagegen gaben nur einen Saft 
Kor 5 a8, welches aber zu? / aus Kohlenjäure und °/,, aus Stil: 

Bon reifen Granaten wurde ein Saft, der nur 5%), Gas enthielt, 
welches aber diefelbe Zufammenfegung, wie das der Citronen hatte, gewon⸗ 
nen. Die Birnen dagegen lieferten weniger und ein weit weniger Koblenfäure 
enthaltendes Gasz noch geringer war der Gehalt des Saftes der Arpfel 


Meinetten, Calvillen) an Gas; fie gaben faum 3%, mit 40— 45°; 
oblenfäure. 


In dem Gas der genannten Früchte vermochte Cahours 
aber niemals Sauerftoff, Wafferftoff, Kohlenoxyd und Kohlen 
waſſerſtoffe nachzuweiſen. Es folgt hieraus, daß beim Reifen 
Det Sräte Sauerftoff eingeathmet und Kohlenſäure abgege- 

en wird. 
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8 66, 


Die Athmung der Pflanzen. 

In den vorhergehenden Paragraphen haben wir die Bes 
deutung des Sauerftoffs für das Pflanzenleben darzulegen ver- 
fudt; wir haben gefehen, daß der freie Sauerftoff ſowohl für 
die erfte Entwidelung des jungen Seimlings, fowie für Die 
weitere Entwidelung der Pflanzen bis zur Fruchtbildung durch⸗ 
aus nothwendig ift. Die Pflanze nimmt während ihres ganzen 
Lebens in abwechfelnden Mengen Sauerftoff auf und giebt Kohlen» 
ſäure ab. %. Sachs Hat in Uebereinftimmung mit Garreau 
diefen Gasaustauſch mit Recht ald die Athmung der Pflanzen 
bezeichnet. 

Diefer Proceß ift nicht mit dem Affimilations-Procefie der 
chlorophyllhaltigen Zellen zu verwechſeln, welcher in Aufnahme 
von Kohlenfäure und Abgabe von Sauerjtoff befteht. Während 
fomit der Affimilations-Broceß neue Pflanzenmaſſe fchafft, zer⸗ 
Hört der Athmungs-Proceß einen Theil derſelben; dieſer ver- 
mindert, jener vermehrt alfo die organiſche Subftanz. 

Die Athmung der Pflanzen, d. h. die Aufnahme von Sauer: 
Hoff und Abgabe von Kohlenjäure, ift von vielen Forſchern 
erperimental nachgewielen worden, ohne daß von allen diejen 
genannter Proceß als Athmung bezeichnet worden wäre. Die 
Abgabe von Kohlenfäure fteht in gewiſſem Bufammenhange mit 
der Aufnahme von Sauerftoff; die gefammte ausgeathmete Koh- 
lenfäure rührt aber nicht allein von in den Pflanzen vermittelft 
des aufgenommenen Sauerftoffs ftattgefundenen Oxydations⸗Pro⸗ 
ceffen ber, ift fomit nicht in’3 Geſammt aus organifcher Pflan- 
zenfubftang gebildet, fondern die aufgenommene Kohlenfäure wird 
nicht immer vollftändig zerſetzt, vielmehr ein Theil derfelben als 
folder wieder abgegeben. Die ausgeathmete Kohlenfäure rührt 
alfo zum Theil von der aufgenommenen her und ift zum Theil 
durch die Athmung erzeugt. dv. Liebig hat, wie bier nicht 
unerwähnt bleiben darf, fi) entichieden gegen die Eriftenz einer 
Pflanzen⸗ Athmung audgeiprochen. 

Der experimentelle Beweis der Sauerſtoffaufnahme und 
Kohlenſäureabgabe kann bei chlorophyllhaltigen Pflanzen nur 
dann geführt werden, wenn während des Verſuches das Sonnen⸗ 
licht von denſelben abgehalten wird, da dieſelben ja unter dem 
Einfluſſe des Lichtes gleichzeitig die aufgenommene Kohlenſäure 
zerlegen und Sauerſtoff abgeben; bei dem letzteren Proceſſe 
lommen weſentlich größere Mengen von Gas, als bei ber Athmung, 
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in Betracht. Die vorliegenden Verſuche find aus dem Grunde 
entweder mit nicht chlorophyllhaltigen Pflanzen reſp. Bflanzen- 
theilen ausgeführt, oder fie find bei den chlorophyllhaltigen Pflan- 
zen im Dunkeln vorgenommen worden. 

Am fchärfiten ift der ald Athmung bezeichnete Gasaus⸗ 
taufch bei allen nicht chlorophyllhaltigen Pflanzen, reip. Bilan- 
zentheilen nachweisbar — fo bei ber Keimung, bei den fi} ent: 
faltenden Knospen, Blüthen, Pilzen, chlorophyllfreien Schma⸗ 
roßern 2c., — weshalb auch mit diefen die meiften Berjude 
ausgeführt find. 

Was die Aufnahme von Sauerftoff und die Abgabe von Kohlenfäurenad 
den vorliegenden zahlreichen Arbeiten anbetrifft, fo können wir biefelben bier 
nur andeuten und durchaus nicht in irgend wie eingehender Weife befpreden. 
Zunädft verweifen wir auf die in dem Paragraphen 60 aufgeführten Ber: 
ſuche über die Keimung, denjenigen Begetationdvorgang, über welden wir 
die meiften und ausführlichfien Arbeiten befigen. Die fchönen Arbeiten 
Th. de Sauffure’s ferner, über das Verhalten chlorophyllreicher Organe 
in einer begrenzten Luftmenge, haben wir bereit auf pag. 74 und 75 br: 
ſprochen; ebenfo deſſen Berfuge über die Sauerftoffaufnahme verfdiedener 
Dflanzen refp. Pflangentheile (pag. 193), fodaß an biefer Stelle dieſelben 
nur ber Erwähnung bedürfen. 

Die neueflen Arbeiten über die Athmung verdanken wir außer 7. 
Sachs A. Mayer, welcher in Berbindung mit v. Wolkoff und allein 
* eine Reihe von Berfuchen über diefen fo wichtigen Lebensact der Pflanzen 
ausgeführt hat, fowie 3. Rifhami. 

Mayer operirte mit Keimpflängchen reſp. Keimlingen und Keim: 
wurzeln von Buchweisen, Tropaeolum Majus, Vicia faba und Weizen und 
beftimmte die innerhalb einer beftimmten Zeit unter verfdiedenen Tempt: 
ratur: und BeleudtungssBerhältniffen aufgenommene Menge von Sauerftef. 

Die von Mayer felbft aus feinen Berfuhen gezogenen, wie er felbft 
anführt, feftftehenden Refultate gebe ich in Folgendem mit feinen eigenen 
Worten wieder: 

„Die Athmung einer Pflanze beginnt bei Temperaturen, die mal 
niedriger Tiegen, ald das Wahsthumsminimum bderfelben Pflanze und ſelbſt 
fhon etwas unter 0%; fie fleigt alddann, annähernd proportional der Tems 
peratur, weit über das Wahsthumsoptimum hinaus bis zu Wärmegrabden, 
bei melden das Laängswachsthum erlifcht, gleichmäßig fort und hört erft auf 
— zuſammen mit ber Lebensfähigkeit der Pflanzen Überhaupt. Längs⸗ 
wachsthum und Athmung find alfo zwei Erfheinungen, die weit davon ent: 
fernt find, parallel mit einander zu verlaufen. 

„Das Licht befigt keinen oder nur einen kaum mwahrnehmbaren Ein: 
flug auf die Athmungsgröße eines Pflanzentheiles.“ 

Kifhami benußte zu feinen Verſuchen Weizen und Bohnen und er⸗ 
mittelte dur Beftimmung ber ausgeathmeten Kohlenfäure die Athmungi⸗ 
curve für die ganze Keimungs=Periode genannter Pflanzen; beim Weizen 
wurden die Verſuche fo lange fortgefegt, bis die Pflanzen nach Erſchöpfung 
ihres ganzen Borrathes an Nabrungsftoffen abzufterben begannen (26 Tage); 
bei der Vicia faba dauerten diefelben 20 Tage lang. Die ausgeathmeie 
Kohlenfäure wurde täglich beſtimmt. Es iſt nun höchft intereffant, daß 
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beide Syperimentatoren troß der verfchiedenen Wege, welche fie verfolgten, 
zu übereinftimmenden Refultaten gelangten. Während Mayer nämlid, 
mie fhon angeführt, bei feinen Verſuchen den aufgenommenen Sauerfloff 
beftimmte, ermittelte Riſchawi die ausgeathmete Kohlenfäure. Mayer 
ferner war in Folge des von ihm benugten Apparate gezwungen, zu jedem 
Erperimente neue Pflanzen zu nehmen, konnte aud bie Athmungsgröße bei 
mehr erwachſenen Pflanzen nicht unmittelbar beftimmen, fondern mußte die 
Trodenfubftanz-Berlufte der Pflanzen mit zu feinen Schlüſſen benugen; 
Rifhamwi dagegen vermochte diefelben Pflanzen während ihrer ganzen 
Entwidelungs=Periode in bemfelben Recipienten zu erjiepen- 

Um ein Bild der Athmungdcurve zu geben und dadurch zugleich die 
Verſchiedenheit derfelben bei verfhiedenen Pflanzen zu zeigen, führe ich hier 
kurz die von Rifhami bei Beien und Bohnen gewonnenen Refultate an. 
Bemerke nur nod Folgendes: Bei Weizen wurden 40 Samen und bei Vicia 
faba 1 benußt; die K mung6=Gemperatur bei Weizen 21° C. und bei Vicia 
faba 20° C.; bei Weizen begann der Verſuch bei dein erften Zeichen der 
Keimung, bei Vicia faba, fobald der Stengel 1 Emtr. Länge erreicht hattez 
die Weizenpflänzchen hatten am Zgluß des Verſuches eine Lange von 26 
Im., Vicia faba von 2 Dem. erreicht. 





Menge der Kohlenfäure 
In Milligrm. 


Weizen | Vicia faba 


1. Bag 13,86 20,46 
2. „ 19,14 19,14 
8. „ 82,34 19,14 
4 u 87,62 19,80 
b. , 42,90 20,46 
6. 44,88 22,12 
13 46,86 21,78 
8. „ 47,62 19,80 
9. y 48,18 22,12 
10. „ 48,88 19,80 
11. u 60,16 28,74 
12. 49,50 21,78 
18. „ 49,50 22,44 
14. „ 49,50 21,12 
15. „ 49,50 21,12 
16. „ 49,60 20,46 
17. m 42,90 21,12 
18. „ 41,86 20,46 
19. „ 88,66 19,80 
20. „ 83,00 22,40 
21. „ 80,86 

22. „ 28,38 

28. 26,74 

24 21,12 

25. „ 18,48 


26. „ 15,18 
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Kurze Wiederholung. 


1. Der Sauerftoff dient ſowohl als Material für die Stoff- 
erzeugung als auch als directes Agens der chemiſch vitalen 
Proceſſe in den Pflanzen. 

2. Die Quellen für den Sauerftoffbedarf der Pflanzen find 
Kohlenſäure, Waſſer und Salpeterfäure; diefe bieten den Pflanzen 
viel mehr Sauerftoff dar als fie gebrauchen, in Folge deffen die⸗ 
jelben einen bedeutenden Theil bes durch jene erhaltenen Sauer- 
ftoffs an die Atmoſphäre abgeben. 

3. Die Menge des von den Pflanzen ausgebauten Sauer- 
ſtoffs ift jehr bedeutend; fie ift gleich der durch den Athmungde, 
nen brennungde und Verweſungs⸗Proceß verbrauchten Menge bed- 
felben. 

4, Uußer den oben genannten Quellen bedarf die Pflanze 
ferner noch des freien Sauerftoffs, welcher für dieſelbe, vom 
Keimen bis zur Fruchtbildung, unentbehrlich ift. 

5. Der Keimproceß ift ohne Sauerftoff unmöglich; der Same 
nimmt denjelben auf und giebt Kohlenfäure ab. 

6. Der Keimproceß beginnt mit der Aufnahme von Waffer, 
mit weldem zugleich Sauerftoff in die Pflanze eintritt. 

7. Beim Keimen wird Wärme erzeugt, welche am beiten 
als das Product der chemischen im Samen vor fih gehenden 
Proceſſe anzujehen ift. 

8. Bei den Stärkemehl führenden Samen wirken Waſſer 
und Sauerftoff zunächft auf die Eimweißförper ein, welde hier⸗ 
duch umgefegt werden und ihre Umfehungsfähigfeit auf Die 
ſtickſtofffreien Stoffe (Stärkemehl u. f. mw.) übertragen, aus denen 
dann unter Abgabe von Kohlenfäure, nachdem das Stärkemehl 
vorher in Zuder verwandelt ift, Cellulofe gebildet wird. Wußer 
Kohlenfäure und Waſſer tritt aus dem Feimenden Samen noch 
eine organiſche Säure aus; Stickſtoff wird dagegen nicht ab⸗ 
gegeben. 

9, Bei den ölführenden Samen wird beim Keimen das 
Del entweder ganz oder zum Theil in Stärke und Buder und 
dann weiter in Cellulofe verwandelt; Kohlenſäure und Waſſer 
treten auch bier aus dem keimenden Samen; eine Abgabe von 
Stidftoff Scheint dagegen nicht ftattzufinden. 

10. Wenn aud das aus dem Samen entwidelte Pflänzchen 
bei der weiteren Entwidelung unter der Einwirkung des Lichtes 
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Enuerftoff abgiebt, fo bedarf die Pflanze troßdem fortwährend 
des freien Sauerftoff3. 

11. Der aufgenommene Sauerftoff dient zu den verfchie- 
denen Oxydations⸗Proceſſen in der Pflanze, für deren Statt- 
finden unter Anderem die erzeugte Wärme einen Beweis Liefert. 
Bir nehmen zwar diefe erzeugte Wärme, da die Pflanze Feine 
Eigenwärme befigt, nicht recht wahr, indem fie von der Pflanze 
anderweitig verbraucht wird; ihre fortwährende Bildung ift aber 
durchaus feftgeftellt. _ 

12. Die Aufnahme von Sanerftoff ift beim Blühen der 
Pflanze, vor Allem bei einigen, durch die bedeutende Menge der 
erzeugten Wärme, ſchön zu beobachten; bie Blüthen nehmen den- 
jelben auf und geben Koblenfäure ab. 

13. Daffelbe findet beim Reifen der Früchte ftatt; alſo auch 
hier Aufnahme von Sauerftoff und Abgabe von Kohlenfäure. 

14. Die Aufnahme von Sauerftoff und die Abgabe von 
Kohlenfäure wird als die Athmung der Pflanzen bezeichnet. 

15. Die Aufnahme von Kohlenfäure und die Ubgabe von 
Suuerftoff Dagegen ift der Affimilationg-Proceß der chlorophyll⸗ 
Baltigen Belle. 

16. Der Ahmungs-Proceß zerftört einen Theil der Pflan- 
zenmafle, vermindert diefelbe alfo, während der Aifimilationg- 
Proceß nene Pflanzenmaffe fchafft, mithin dieſelbe vermehrt. 


Kapitel V. 
Das Waffer. 


8 67. 


Das Wafler Haben wir ſchon als eine der Quellen für den 
Waflerftoff und Sauerftoff der Gewächſe kennen gelernt: die Rolle 
jedoch, welde dem Wafler bei dem Wachsthum der Pflanzen 
zuertheilt ift, beſchränkt ſich nicht allein hierauf, fondern dem⸗ 
felden find noch andere äußerft wichtige Zunctionen im Pflan⸗ 
zenleben übertragen worden. Die Wichtigfeit des Waſſers für 
das Leben der Pflanzen ift ber des Sauerftoffs gleichzujeßen: 
ohne ae ift ebenfo wie ohne Sauerftoff fein organifches Leben 
möglich. 

Bevor wir nun die Beziehungen des Waflerd zum Pflan⸗ 
zenleben ftubicen, halte ich e& für nothwendig, daß wir vorher 
die Eigenſchaften, die Verbreitung u. f. m. des Waflers, ſoweit 
e3 für unfern Gegenftand von Wichtigkeit ift, in aller Kürze 
betrachten. 


A. Die Eigenfhaften des Waflers. 


a. Chemiſche. 


Das Wafler beſteht aus 1 Aequivalent Wafferftoff und 1 
Aequivalent Sauerftoff, oder in 100 Theilen aus 11,11... Waſſer⸗ 
ftoff und 88,88 ... Sauerftoff; es hat zu vielen Körpern eine große 
chemiſche Verwandtſchaftskraft, vermöge welcher es fich ſowohl 
mit Säuren und Baſen, welche Verbindungen den Namen Hydrate 
führen, als auch mit Salzen zu verbinden vermag. Es if 
ferner durch viele Körper, welche zu einem der Beftandtheile 
deffelben größere Verwandtſchaft wie die andern haben, in feine 





Die Eigenfchaften des Waffers. 203 


Beitandtheile in der Urt zerlegbar, daß diefe fi mit dem einen 
verbinden und den andern in Freiheit jehen können; vor Allem 
ift es der Sauerftoff, welcher fo gebunden wird und zur Oxy⸗ 
dation der betreffenden Körper dient, während der Waflerftoff 
dann frei wird. 


b. Phijfikaliſche Eigenfhaften des Waflers. 


ao. Die Berdampfung. 


Das Waſſer befigt die Eigenfchaft bei jedem Zemperaturs 
grade, ſowohl unter als über dem Gefrierpunfte, Dampfform 
anzunehmen. Die Menge von Wafler, welche in einem Raume 
verbunften kann, wird allein durch die Temperatur bedingt, ba 
bei jedem Xemperaturgrade nur eine quantitativ bejtimmte Menge 
von Wafler Dampfform annehmen Tann; Hierbei ift es gleich- 
gültig, ob der über der Waflerfläche befindliche Raum ſchon mit 
andern Gafen gefüllt ift, oder nicht. Der Waflergehalt der Luft 
und die Temperatur find daher die einzigen Factoren, melche 
die Menge des verbunftenden Waflerd bedingen. Die Schnellig- 
keit der Berdunftung ift dagegen beim gleichen Waflergehalte 
der Luft und bei gleicher Temperatur noch abhängig: 


von der Bewegung der Luft über der betreffenden 
Waſſerfläche und von der Größe der Legteren. 


Findet fortwährend eine Luftſtrömung jtatt, wodurch die 
mit Waſſerdampf erfüllte Luft fortgeführt wird, fo ift die Ver⸗ 
dampfung größer als im umgefehrten Falle. Ebenfo verdampft 
bon einer beftimmten Wafjermenge umfomehr, je größer ihre 
Oberfläche ift. Beide Bedingungen vereinigt, verurfachen natürlich 
eine um fo größere Verbunftung. Hieraus erflärt fich die günftige 
Wirkung der Loderung für einen naflen Boden; dies ift eine 
der Urſachen, welche das Vorteilhafte der Beſchattung des 
Bodens darthun u. |. w. 


Nebel und Wolfen. 


Das in Dampfform in der Atmoſphäre befindlihe Wafler, 
welches aus Heinen Bläschen, deren Inhalt Luft und deren 
Hülle Waſſer ift, befteht, bildet den Nebel und die Wollen, 
welche ſich beide nur durch die Größe ihrer Entfernung von 
der Erde von einander unterfcheiden. Durd die Quftftrömungen 
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wird das von irgend einer Wafjerfläche verbunftete Waſſer den 
verjchiedenften Orten zugeführt und kommt da, wo die Bedin⸗ 
gungen für die Dampfform nicht mehr vorhanden find, in Form 
von Regen (Schnee) zur Erbe; trifft 3. B. ein bei 15° C. mit 
Waflerdampf gefättigter Luftftrom auf einen Fälteren und wird 
dadurch abgekühlt, jo kann derfelbe aus dem oben unter a. an⸗ 
geführten Grunde nicht mehr allen bisherigen Waſſerdampf faflen, 
fondern muß joviel Wafler abgeben, als der Temperatur-Er- 
niedrigung entipridt. 
B. Das Auflöfungs=-Bermögen des Waſſers für 
fefte, flüſſige und gasförmige Körper. 

Die Eigenihaft des Waffers, eine große Anzahl fefter, 
fowie flüffiger und gasförmiger Körper aufzulöjen, ift für das 
Pflanzenleben von ganz außerordentliher Wichtigkeit. Wegen 
diefer Eigenfhaft vermag das Wafler die im Boden befindlichen 
Nährftoffe aufzulöſen und den Pflanzen zuzuführen; ohne dieſelbe 
würde das in der Atmoſphäre befindliche AUmmoniat und die 
Salpeterfäure den Pflanzen in viel geringerem Grade zu Gute 
fommen, als das der Fall ift u. f. w. 


y. Ausdehnung des Waſſers beim Feftwerden. 


Das gefrorene Waſſer, das Eis, ift leichter als das flüffige 
Waſſer, fein fpec. Gew. ift 0,9268. Dieſe Eigenfchaft des Waj- 
fers ift für die Berflüftung und Zertrümmerung der Gefteine, 
für die Loderung des Bodens, für das Berfallen des Mergels 
u. |. w. von ganz außerordentlicher Wichtigkeit. 

d. Das Waſſer ift ein ſchlechter Wärmeleiter. 

Wegen dieſer Eigenſchaft des Waſſers iſt der Schnee gleich⸗ 
ſam ein warmer Pelz für die Erde und deshalb für die Winter⸗ 
ſaaten der ſehnlichſte Wunſch des Landwirths; deshalb ſchützt 
eine Eisſchicht ſo gut einen Brunnen vor dem Einfrieren. Dieſe, 
ſowie die unter c. genannte Eigenſchaft des Waſſers erklärt, 
weshalb im Winter Teiche und Flüffe felten, Ströme, tiefe Seen 
und das Meer nie bis auf den Grund audfrieren, und fo das 
zroaniqhe Leben in denſelben vor dem Erfrieren geſchützt iſt 
u. ſ. w. 

& Das Waſſer Hat die größte ſpecifiſche Wärme 
von allen feiten und flüffigen Körpern. 


Unter fpecififher Wärme eined Körpers verftehen wir die: 
jenige Wärmemenge, welche ein Körper bedarf, um von einem 
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Temperaturgrade auf einen andern erwärmt zu werben. Beim 
Waſſer ift Die fpecifiihe Wärme oder feine Wärme-Capacität 
von allen feften und flüfftgen Körpern am größten; dieje Eigen- 
ſchaft des Waflers ift für das Klima der Küftenländer u. ſ. w. 
ſehr wichtig: aus demfelben Grunde ift ein naffer Boden auch 
ein Talter Boden, ebenjo erwärmt fih deshalb ein trodener 
Boden weit fchneller als ein naſſer u. |. mw. 


B. Das Borkommen des Wallers. 
8. 68 


Das Waſſer ift der verbreitetite Körper der Erde; das Welt- 
meer allein macht 73,06 % der ganzen Erboberfläche aus; hierzu 
kommt noch das Waller der Ströme, Flüſſe, Binnenjeen, Bäche, 
Quellen, Sümpfe, Moore u. |. w. — Würde das Waſſer nicht 
die oben unter A ba bezeichnete Eigenſchaft befiten: bei jedem 
Zemperaturgrade Dampfform annehmen zu Tünnen, jo würde 
man mit Recht fragen können, was nützt aber das Wafler des 
Beltmeered den Landpflanzen? Wegen biefer Eigenſchaft des 
Ba jedod kommt auch das Meerwafler den Lanbpflanzen 
zu Gute. 

Da die verichiedenen Wafler der Erde nicht chemiſch reines 
Bafler find, fondern in demfelben noch viele Stoffe, theils ge- 
loͤſt, theils ſuspendirt vorkommen und dieſe Stoffe einerfeits 
bei der Verdunſtung, ſowie durch die Luftſtrömungen mit in die 
Atmoſphäre geriſſen und anderſeits die Waſſer oft ihre Ufer 
übertreten und ſo direct die in denſelben befindlichen Stoffe 
den in ihrer Nähe liegenden Ländern zugeführt werden, ſo halte 
ich es für erforderlich, kurz die Stoffe aufzuführen, welche in 
den einzelnen Wafjern der Erde enthalten find. 


8 69. 


a. Das Meerwaſſer. 


In dem Meerwaſſer finden wir vor Allem Chlornatrium, 
ferner Kali, Kalkerde, Magneſia; dann Brom, Jod, Schwefel- 
fänre, Kohlenſäure; in geringen Mengen Kieſelſäure, Ammoniak, 
Salpeterfäure, Fluorcalcium, Eifen und Mangan, auch Baryt⸗ 
erde, Strontianerde und Spuren von Phosphorſäure. In der 
folgenden Tabelle pag. 206 und 207 ftelle ich einige Unalyfen 
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Atlantifher Ocean. il 
zn, | 0° au usa (asıe u 
Be | Be "Ber | per ucte 
und | und | und | und |oge9u 
20° 37‘ | 83° 20, | 40° 44° | 36° 28° 
wert. &.| wett. &.|meptt. &.| went, 8.| ef. & 
Analyfen von v. Bibra, |Dire 
% | % % % % 
Cifenorpd — —— — 
Kohlenſaur — — — — 
Koplenfaur - | -|I-|- 
Scwefelfai 0,1687 | 0,1697 | 0,1897 | 0,1022 
Sywefelfar 0,0684 | 0,0678 | 0,1066 | 0,1117 
Chiormagn 0,8832 | 0,4022 | 0,8916 | 0,1884 
Chlornatriı 2,1892 | 2,6424 | 2,9644 | 2,5585 
Chlortaliu — - | - | - 
Bromnatri 0,0820 | 0,0400 | 0,0500 | 0,0807 
Brommagn _ _ — — 
Sehwefelſen 0,1810 | 0,1625 | 0,1499 | 0,1418 
Kiefelfäure - | - | -|- 
Chlorcalciu -|-|-|- 
Speciffhet nos | ® | 1,0287 | 1,0264 
Summa de 
teile onen [#50 | 3,2585 | 8,4746 | 8,8422 | 3,6238 





*) Als doppelt kohlenſaute Verbindungen aufgeführt. 


von Meerwaſſer zufammen, um fo das quantitative Verhältniß. 
in dem diefe Stoffe in demſelben vorkommen, zu zeigen. 

Der Hauptbeitandtheil des Meerwaſſers ift das Chlorna- 
teium, daher wirb auch biefes in erfter Reihe mit in bie Atmo⸗ 
fphäre emporgeriffen werben und fo das Regenwaſſer ſalzhaltig 
machen, was und aud die Analyſen von Regenwaſſer, wie wit 
fpäter fehen werben, beftätigen. Diejer Gehalt ber Luft an 
Kochſalz wird natürlich zunächſt den Geeftrandgegenden zu Gute 
kommen und auf die ihren Einfluß äußern. Wir fehen baher 
an den Geftaden bes Meeres eine eigenthümliche . Vegetation, 
melde zum Theil durch ben Kochſalzreichthum bedingt ift; Die 
hier wachſenden Pflanzen zeichnen fidh vielfach durch ihren Hohen Zut- 
terwerth aus; bafjelbe gilt von den Pflanzen auf fog. Salzwiefen, 
weshalb das Heu derjelben mit Recht als Futter fehr geichägt if. 
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Mittels 























Be Weißes | Koptes gr Bospos |Nordfee| ländi- 

Br. | Meet | Meer. | Meer | rusbei | Ber | ‚Ihre 

und? | bei bei Bujue⸗ | Helgos | gun | oler 
308, Imonora, Tjukka⸗ bei 

tl L. Mar⸗rogan. dere. land. Livorno. 

Bibra. Knauß. chand. Baer. | Pifani. Kappel. Calamai. Pfaff. 
— |o08 | — _ _ _ _ _ 
— [001 | — | 007%)| 007 | — — 1.0,007°) 
— — — JoO, o21) — — — 00070) 
0,1622 — 0,088 | 0,056 0,052 | 0,401 0,089 | 0,002 
0,0706 | 0,235 | — | 0,826 | 0,128 | 0,080 | 0,309 | 0,088 
0,4641 | 0,168 |10,548 | — 0,179 | 0,801 | 0,808 | 0,172 
25518 | 1,782 | 6,578 | 0,895 1,886 2,858 2,618 | 1,499 
_ — | 1898 | 0,066 | 0,008 | 0,089 |. — — 
0083| — — — — — o,un — 
— 10006 |o3ı | — — — — — 
0,1529 — — — — — — — 
— Spur | 0,008 — — — — — 
— — 12834 — — — — — 
1,0264 |1,0167 | 1,186 ? 1,01345 | 1,0240 9 9 
3,4383 | 2,194 | 21,729 | 1,400 1,7584 | 3,709 | 3,430 1,770 

8 70. 


b. Flußwaſſer, Quellwaſſer u. f. w. 


Wie fih das Meerwafler durch feinen Gehalt an Kochſalz, 
ebenfo zeichnet fih das Waller der Flüſſe, Quellen 2c.. durch ben 
an Ralkfalzen aus, von denen in erfter Neihe der Tohlenfaure 
Kalt, welcher in demſelben durch die freie Kohlenſäure gelöft 
ft und der fchmwefelfaure Kalk zu nennen find, dann auch Chlor» 
caleium und falpeterfaure Kalkerde; der Dienge nad) folgen auf 
die Kalkſalze, meiſtens die Magneſiaſalze (kohlenſaure, ſchwefel⸗ 
ſaure, ſalpeterſaure Magneſia und Chlormagneſium); dann die 
Natrons und Kaliſalze, von denen das Natron als Chlornatrium, 
einfah und 1 / afach kohlenſaures, fchwefelfaures und auch fal« 
peterfaures, und Kali als fchwefelfaures, falpeterfaures und auch 
ejelfaures vorhanden jein kann. Wir finden in biefen Wäflern 
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ferner Ammoniaffalze, orydirtes Eifen und Mangan und freie 


Kiefelfäure. 

Wie aus ben unter A aufgeführten Eigenfchaften des Waj- 
ſers hervorgeht, enthält daB Wafler außer den gelöften und 
fuspendirten feften Stoffen auch' gelöfte gasförmige Stoffe. 

Ueber die Menge und Befhaffenheit der im Fluß: und Quellwaſitt 
vorhandenen Gafe verdanken wir E. Reichhardt und Erhart neuere 
Angaben. Diefe Unterfuhungen erftredten fih auf die Sauerſtoff⸗, Stid⸗ 
ff und Koblenfäure-Gehalte. 

Bon Quellwaffer find 6 Beflinnmungen deſſelben Waſſers ausge: 
führt worden, welch folgende Reſultate ergaben: 

uellwaſſer; kalkhaltig, Temperatur 60. 
Die Gasmenge ſchwankte zwiſchen 42,48 C. C. und 54,97 C. C. 


Der proc. Sauerftoffgehalt . 13,65 und 16,83 C. C. 
„ n Stilfoffgehalt . 34,82 „ 37,83 4 m 
„nn Koblenfäuregebalt 48,08 „ 51,58 „ u 
Das Verhältniß von Sauerftoff : Stidftoff ſchwankte zwiſchen 1: 2,30 2,67. 
Das Berhältnig von Kohlenfäure : Sauerftoff + Stidftoff 1: 0,98—1,07. 
Beim Quellwaffer wird die Kohlenfäuremenge weſenilich durch die 
vorhandenen fen Salze We 
As Flußwa ! er wurde das Waſſer der Saale benugt und find 4 
Unterfudhungen mit folgenden Refultaten ausgeführt worden. 
Proben 1 und 2 find frifch gefchöpft, Probe 3 tft Probe 1, nachdem fir 
1 Tag in einem fühlen Raum geftanden hat, Probe 4 iſt Probe 2, nachden 
fie einen Tag im Zimmer, wie Probe 3, der Luft zugänglich geſtanden hat. 


1. 2. 8. 4. 
Gasmenge pr. Ltr. .. 81,8 cc. 80,11 C.C. 80,85 C.C. 808 c C. 
. . 13° C. 


Temperatur ...... 3°C 5°C 77C. 
Barometerftand . ... 750 Dim. 748 Mm. 755 Mm. 749 Dim. 
lo Vo VNo a 

Sauerſtoff........ 16,14 82,21 29,47 _ 25,85. 
Stdftoff ...... ... 77,66 61,52 65,10 57,63. 
Koblenfäure ...... 6,20 6,27 5,43 16,52. 
Sauerftoff : Stidfto 4,78 1,90 2,21 2,22. 
Kohlenf. : Sauerfto 

+ Stidfioff... 15,18 14,94 17,42 5,04. 


Die Verſchiedenheit der Gasmifhung tft hier fehr bedeutend; mähren! 
die Menge der Kohlenfäure (bei 1 und 2‘ faft aleich ift, ändert fi das Der: 
bältnig von Stidftoff zu Sauerftoff fehr auffällig. 

Die Aenderungen in Betreff der procentifhen Zufammenfegung der 
Gaſe durch längere Einwirkung der Luft find ſehr iweſentlich, nicht aber hin: 
fihtlih der Menge des überhaupt gelöften Gafes. Im Ganzen genommen 

at ſich zunächſt das Verhältnig von Sauerfloff zu Stiefel ausgeglichen, 
F mußte viel Sauerftoff eintreten, um daß zu erreichen; bei 2 viel Kot: 
enfäure. 
Auf ber aufpag. 210 und 211 folgenden Tabelle Habe if 
einige Analyjen von Fluß⸗ Brunnen» und Quellwaſſer zuſam⸗ 
mengeftellt. 
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Diefe Gewäſſer werben durch diejenigen meteorischen Nieber- 
Thläge, welche durch die Erboberflädhe hindurchſickern und. ſich 
dann in geringerer oder größerer Tiefe ſammeln, gebildet und 
weiter genährt; e3 entftehen fo zunächſt Quellen u. |. w., und 
durch die Vereinigung mebrerer Quellen, Teiche, Flüſſe u. |. w. 
Die Beichaffenheit des Waflerd der Flüfſſe u. |. w., ober mit 
andern Worten ihr Gehalt an gelöften Stoffen hängt natürlich 
bon der Qualität der Erdmaſſen, welche fie paffirt haben, von 
der Länge der Beit der Berührung mit denfelben, von der Tem⸗ 
peratur, dem Drud u. |. w. ab. 

An diefen Gewäſſern finden wir außer den gelöften auch 
vielfach fuspendirte Stoffe. Aus dem früher ſchon beim Meer⸗ 
waſſer angeführten Grunde find diefe geldöften oder fuspendirten 
Stoffe ebenfalls für das Pflanzenleben im Wllgemeinen nicht 
werthlos, da auch fie durch die Luftbewegungen mit in die At⸗ 
mofphäre geführt werden und dann irgend wo wieder zur Erde 
gelangen. Höhere Bedeutung haben fie aber noch für die an 
ihren Ufern oder überhaupt in ihrer Nähe befindlichen Lände- 
reien, indem fie öfters Die ihnen angewiejenen Grenzen über- 
fteigen und fo direct zur Befruchtung diejer Ländereien bei- 
tragen. . Je mehr Stoffe fie gelöft oder fuspendirt enthalten, 
und je wichtiger diefelben für das Pflanzenleben find, um fo 
größer ift ihre Düngende Kraft. Hierdurch erhalten die natür- 
Iihen Wiejen, welche jährlich ohne Dung gute Ernten geben, 
ihre Fruchtbarkeit. 


8 71. 
e. Die meteorifhen Wäfler. 


Was ſchließlich Die meteorifchen Wäffer anbetrifft, fo haben 
wir dieſe Durch unfere bisherige Betrachtung ſchon in mehrfacher 
Hinfiht kennen gelernt. Wie ſchon erwähnt, finden wir in den- 
felben, außer Ammoniak und Salpeterfäure (ſ. Unhang IL, II. 
und IV. zum Stiditoff) alle die Stoffe, welche Durch die Winde 
vom Meere, den Flüffen, dem Lande u. |. w. emporgerifien 
und fortgeführt werden. Außer dieſen feiten, theil® gelöften, 
theils fuspendirten Stoffen, befinden fih in den meteorifchen 
Wäſſern ferner noch Stiditoff, Sauerftoff, Kohlenſäure und an- 
dere Safe aufgelöft. 

Angeführt ift ferner fchon, daß die in den Wäflern auf- 
gelöfte Luft anders zufammengefeht ift, als bie atmoſphäriſche 

Heiden, Düngerlehre. I. 14 
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In 10 Liters in 





Kiefelfäure . » oo. 401 244 488 406 238 
Thonetde . 2 0. — 6 26 71 39 
Eifenomd . . . .. 81 25 58 55 — 
Ko —5* Kalterde . 645 1666 1366 481 789 
Kohlenfaure Magnefia . | 34 27 50 61 49 
x lenf. Danganorydul 80 — — — — 
Schwefelſaure Kalkerden — 269 147 — 466 
Schwefelſaure Magnefia — — — — 63 
Chlorcalium . . . — — — — — 
Chlormagnefium . . . — — — — — 
Chlornatrium . » 82 128 20 48 17 
1!/.fach kohlenf. Ratron 66 — — — — 
Kohlenſaures Natron.. — — — 146 — 
Schwefelſaures Natron . 58 — 185 84 74 
Schwefelſaures Kali . . 76 50 — — — 
Salpeterſaures Kali . . — — 38 — 40 
Salpeterſaures Natron . — 94 — — 45 
Salpeterfaure Magnefia — 62 — — _ 
Kiefelfaures Kali . . - — — — 44 — 
Chlorkalium . 0 eo . — — — — 
Summ ... . 1867 | 2544 | 2317 | 1846 | 1820 


Luft, daß fie nämlich bedeutend reicher an Sauerftoff und Kohlen 
fäure al3 diefe ift. 


Ueber die Menge und Zufammenfehungder im Regen: 
waffer gelöften Gafe, foweit dies den Sauerftoff, den Stidftoff und 
die ohlen Rute betrifft, verdanken wir R et chardt und Erhart die fol 
genden Angaben: 

Temperatur 
d. Vaßers 
1.u.2. Am 17. Januar 1870 gefallener Regen.. 40 
3. Nachtregen vom 1.—2. Juni 1871 (Minimum⸗ 
Thermometer 600.)..... .1100. 750 „ 
4. Zagedregen vom 6. Juni . ...11°C TO u 
5. Nach dreitägigem Regen, am m Sötuff der Begenpe- 
tiode gefammelt. . » .. . 15°C. 760 u 


Barom. 
787 Mm. 
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Nilligrammes. 









von necticut, p veußen, 
Deville Su. E. Heiden. 
159 89,0 250 551 180 50 70 
21 Spur 483 89 « 
ohlſ. E⸗ 
40 fenewoni. 177 
20 Spur — — 129 
1910 1822,6 2678 2331 226 4000 4870 
33 | 146,7 _ 16 190 718 1267 
— 64,4 bi 2660 690 768 881 
— | 2500 7 199 | 1180 _ — 
b — 20 616 410 708 88 
93 _ _ _ _ 408 1768 
_ _ _ _ 290 _ _ 
sı | 285,7 — _ — _ — 
— | 9A _ _ _ 179 296 
4 _ 28 536 - _ _ 
89 — 118 1229 — — — 
— — — 381 — — — 
(NOS Ca0) 
— — — — — 359 252 


2802 22a | 8086 | 8616 | 7110 | 1809 | 8649 


Temperatur 
d. Vaffers Barom. 
6. Am 2. Juli geſammettttt..... 200 O. 760 Mm. 
7. Gewitterregen vom 11. Juli Mittags bei 3100. . 24°C, 758 „ 
8. Längerer fanfter Regen; - - 2 2 0 2 2 02 .16°C. 740 „ 
9. Ift Kr. 1, nachdem baffelbe vom 17.—25. Ianuar 
in einem offenen Gefäße lofe bededit geftanden hat . 12°C. 758 „ 
10. Eine andere Probe, fo wie unter 9 vom 18./2. bie 
10./3. behandelt - » 2 2 2 2 2 2 00.0 .12°C, 75 „ 
1. 2. 3. 4. B. 
Sasmenge in 1 Ltr... 82,388 32,25 28,90 24,86 26,91 
Sauerſtoff (O0) . . 81,77 29,98 25,01 26,96 13,26 
Stidftoff (N) . . . 61,55 57,64 66,29 64,22 72,64 
Koblenfäure (CO,) . 6,68 12,38 8,70 8,82 14,10 
0:N=1:... 185 192 266 2,38 85,47 
C0,:0+-N=1: 1397 697 1049 10,83 6,09 
14* 


212 Das Waſſer. 


6. T. 8. 9. 10. 
Gasmenge in 1 £tr.. 24,00 19,91 29,52 27,86 28,84 
Sauefiof - - - . 24,19 18,98 23,18 20,03 16,26 
Stoff . -» . . 55,51 63,86 48,67 61,73 53,89 
Koblenfäure . . . 20,80 17,67 28,15 18,24 80,35 
O0:N=1: ... 229 334 210 3,08 8,28 
C0,:0+N=1: 892 466 255 447 2,28 


Wie aus den an hervorgeht, zeigt das Regenwafler große Schwan: 
kungen bei allen 8 Gaſen. Reihhardt bemerkt hierzu, * ſicherlich nidt 
allein Temperaturſchwankungen oder der Druck dieſe Unterſchiede erklären 
können, ſondern daß hier noch andere Verhältniſſe, mie Laͤnge der Zeit zur 
Zropfenbildung u. f. w. in Betracht kommen. 

Auh das Schneemwaffer wurde von Reichhardt und Erhart 
in derfelben Weiſe, wie das Regenwaſſer unterfuht und hier gefunden, daß 
frifch gefhmolzener Schnee von 0° C. bis 5° C. das Berhälmiß von Sauer⸗ 
ftoff zum Stidftoff faft völlig gleich — 1 : 2 zeigte, und nur nad längerem 
Stehen murbe da8 Berhältnip — 1:2,77 befunden. Der Schnee enthielt 
ferner die geringfte Kohlenfäuremenge zur Gefammtmenge von Sauerftoff 
und Stidftoff = 1: 11,42—22,51, beim längeren Stehen des Schnee: 
waflers an der Luft flieg die Kohlenfäuremenge jedoch bedeutend und jwar 
auf 1:9,23 bet 5° C. und 1: 8,88 bei 9°C. Die Gasmengen nehmen 
pierbei nicht wefentlich zu; der gefhmolzene Schnee von 6° C. gab vom Lir. 

affer 18,54 bis 22,23 bis 25,48 CC.; von 5° C. 25,65 und 25,84 
CC.; und nad längerem Stehen 28,79 und 31,60 CC. 

Um ein Bild von den in den meteorifhen Niederfhlägen enthaltenen 
unorganifhen Beftandtheilen zu geben, führe ih hier noch einige 
Analyfen des Regenmwaflers von 3. Pierre und I. Schröder an. 

Pierre, der das Regenwaſſer zu Saön gefammelt hatte, fand in 5 
Kilogr. 123 Milligr. Rückſtand und in diefen an Chloriden und Sulfaten: 


GChlornatrium - -. » 0. . 22,08 Milligr. 
Chlortalium - . 2 2 2. 480 
Chlormagnefium . . ». .. 146 „5 
Chlorcalium -. . 2 2... 
Schmefelfaures Natron. . . 
Schwefelfaures Kali. . - ». 498 „ 
Schwefelſaure Kalterbe . . 866 „ 

Schroefelfaure Magnıfa . . 38232 „5 

Kohlenfaurer Kalt, der in bedeutender Menge vorhanden war, und die 
organifhen Stoffe find nicht beftimmt worden. 

Schröd er unterfuchte dad Regenmaffer, gefammelt zu Tharand und 
Grillenburg, wobei erfterer Ort eine Rauchgegend, lehterer dagegen eine 
weniger vom Rauche heimgeſuchte typifche Waldgegend repräfentiren follte. 
Die im Jahre 1870/71 zu Tharand gefallene Regenmenge betrug 3539,2 
und die zu Grillenburg 8556,5 Kubikzoll pro Quadratfuß. In 1000 Litern 
wurde gefunden: 


In Säure Organiſche Stoffe (Staub, Tharand Grillenburg 
unldsliche ohle .). © 2. . 5,7884 Gr. 4,1712 Gr. 
Stoffe Mineralifhe Subſtanzen. 18,1990 „ 2,9108 „ 

Ku 2 2 2000 0 05279 „ 0,5870 „ 

Natron . 0 2 0 2. 0,749 „ 0,8514 „ 
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Tharand Grillenburg 

0 0,6088 ®r. 0,7670 ®r. 
Magnfa . ». 0. 0,2062 „ 0,1725 „ 
Eiſenoxrd 1,7888 „ 0,8782 „ 
Schwefelfäurre . . . . 1,8408 „ 0,8684 „ 
Dhosphorfäure - . . » 0,2258 „ 0,0966 „ 
Chlor . » 2 220. 0,4177 „ 0,1677 „ 
25,3473 „ 10,9043 „ 


C. Bedeutung des Waſſers für die Pflanzen und 
Warfergefalt der letzteren. 


8 72. 


a. Bedeutung des Waflers für das Pflanzenleben. 


Die Bedeutung des Waſſers für das Pflanzenleben ift, 
wie wir fchon früher gejehen haben, der des Sauerſtoffs voll- 
fändig gleichzuſetzen. 

Die Thätigleit des Wafjer beginnt bei der Keimung und 
dauert fort bis zur Fruchtbildung. Wie das Wafler beim Kei⸗ 
men die Verflüffigung der im Eiweißlörper des Samen be» 
findlichen Stoffe zu bemwerkftelligen bat, fo ift dies auch für das 
weitere Reben der Pflanze feine Aufgabe: es muß die im Pflan- 
zenjafte enthaltenen Stoffe in einer beftimmten Löfung erhalten, 
damit fich diefefben in der Pflanze bewegen und dieſe die ihr 
eigenthümlichen Stoffe aus denſelben bilden Tann. Dieje Hohe 
Bedeutung des Waſſers ſehen wir in ſehr trodnen Jahren, vor 
allem auf leichten, fandigen Bodenarten in hervorragender Weile 
auftreten, wir können fie ferner im Kleinen in unferen Gärten 
und bei unferen Topfgewächſen täglich beobachten. Durch den 
Mangel an Waller wird der Pflanzenſaft, dem die Ernährung 
der Pflanzen obliegt, verbidt und Tann dann nicht mehr in der 
früheren Weife die Ernährung derfelben beforgen, fo daß beim 
längeren Mangel an Wafler das Leben in den Pflanzen auf- 
hören, diefelben eingehen müflen. Die fo äußerst günftige Wir- 
fung bes Waflers zeigt fih nach einem nach längerer Dürre 
fallenden Regen am fchönften. 


8 73. 
b. Waſſergehalt der Pflanzen. 
Die Bedeutung des Waffers für das Pflanzenleben thut 
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ferner die Menge, in welcher es in ber Bflanze und allen 
Theilen derjelben vorlommt, dar: die in voller Entwidelung 
ftehenden Pflanzen enthalten auf 1 Th. Trodenfubftanzg 4—9 
Theile Waſſer. 

Sn den folgenden Tabellen tele ih den Waflergehalt 
unferer wichtigften Kulturpflanzen und deren Theile zuſammen 
und zwar theil® aus dem Grunde, um dadurch das foeben Ge⸗ 
fagte weiter zu illuftriren, theils auch deshalb, weil dieje Zahlen 
fpäter noch weiter nothwendig werben. 

Zuerſt führe ih den Waflergehalt einer großen Reihe von 
Butterpflanzen nach den Analyſen von Ritthauſen und Sche⸗ 
ven an. 


Agrostis canins . . . . 71,4%, (Hundswindhalm), 
Aira caespitosa . - . . 703 „ (Rafenfhmiele), 
Alopecurus geniculatus . 769 „  (Gelnieter Fuchsſchwanz), 
„ pratensis . . 668 „ (Gieſen⸗Fuchsſchwanj), 
Anthoxanthum odoratum 72,0 „ (Beltee Nudgras), 
Avena pubescens . . . 73,1 „  (Kurzhaariger Hafer), 
Cynosurus cristatus . .„ 72,6 „ (Gemeine Kammgras), 
Dactylis glomerstae . . . 65,1 „ (Gemeines Knaulgras), 
Festuca pratensis . .„ . 748 „ (BWiefen:Schwingel), 

„  ruba . . . 0. 785 „ (Rother Schwingel), 
Glyceria fluitans. . . « TUT „ Eluthendes Sükgras), 
Holcus lanatus . . . . 75,1 „ (Wolliges Honiggraß), 
Phalaris arundinacea . . 689 „ (Rohrblättriges Glanıgras), 
Poa pratensis . . . . » 62,0 ,„ (Wiefen-Rispengra), 

„ tivielis . 2. 2... 78,0 ,,  (Gemeines Rispengras), 
Triticum caninüum . . . 70,0 „ (Hundöweizen), 
Arrhenaterum elatius . . 67,0 „ (Hoher Glatthafer), 

Avena flavesceons . . . 59,5 ,„  (Gelblicher Hafer), 
Bromus mollis . . . . 66,8 „ Geichhaarige Trespe), 
Lolium italicum . . . „ 71,7 „ (Stalienifhes Raigras), 
Phleum pratense . . . 75,2 ,„ Wieſen⸗Lieſchgras), 
Trifolium repens . . . „. 682 , (Kriedender Klee), 
Trifolium filiforme . . . 75,4 ,„  (Zabenförmiger Klee), 
Vicia Sepium . . . . . TUT u Saun-Wide), 

» Craca . . 2... 75,0 „„ (Bogel:Bide), 

Lamthyrus pratensis . . 76,1 „ (Wiefen:Platterbfe), 
Lotus corniculatus . . . 79,2 „  (Gebhörnter Schotenfler), 
»„ major . . x... 76.1 „ (Sumpf-Schotenllee). 


In der jebt folgenden Tabelle Habe ih in Durchſchnitts⸗ 
zahlen von einer Anzahl von Analyſen den Waflergehalt der 
vornehmften Kulturpflanzen und ihrer Theile zuſammengeſtellt. 

Ich gebe Hier gleich die Mittelzahlen, da der Waffergehalt 
auch bei den verfchiedenften climatifchen und Bodenverhältnifſen 
nicht fehr bedeutenden Schwankungen unterworfen ift, 3. B. lange 
nit in dem Maaße variirt, als der Gehalt der Aſche und 
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deren Beftandtheile, weshalb ih die Anführung der diefen Mittel- 
zahlen zu Grunde liegenden Angaben bier übergehen zu Zönnen 
glaube. Ich bemerke nur noch vorher, daß ich zu diefen Mittel- 
zahlen vor Ullem die Analyſen von Anderſon, Bouffin- 
gault, Fehling und Faiſt, Frefenius, Groupen, 
Hellriegel, Mayer, U. Müller, Peligot, Ritthau— 
fen, Bölker, Way und Ogſton, E Wolff und von mir 
benupt Habe. 


















Name Waſſergehalt Zahl 
Nameder Pflanze des in der benutzten 
Pflanzentheiles. Procenten. Analyſen. 
Weizen.. Same 12,8 88 
Stroh 13,1 46 
Roggen . 2 2... Same 14,0 20 
Stroh 15,6 ° 4 
Scfe . 2 2000 Same 18,5 60 
Stroh 14,0 9 
Sfr. 2 2 2020 Same 18,0 88 
Stroh 15,4 
Mb. a en Same 13,5 
* 14,0 
anze Pflanze 
ganze Pf 88,39 
Can . x 2: 202. ame 18,6 1 


Stroh 
Blätter am 20./6. 81,9 
„ am 20.]7. 779 
n 0 0 0. . 1 Stengelam 20./6. 84,0 
nn %.]7| 84,0 


Bohnen . » 2 00. Same 12,5 1 
Stroh 18,6 
» (Saubohnen) . Blätter 82,6 
Stengel 90,1 
Biden - 2 2 20. Same 13,6 
Stroh 14,5 
grüne am 18./6. 83,7 
„nn ı2J6.| 883,2 
nn 28.|6. 82,9 
nn 12.]7. 81,6 
Blätter am 12./6. 88,1 


n n 12/7. 
Stengel am 12./6. 87,3 
„nn 12] 840 


Dub 035 du CDU eh Ju CO de CD det hun fa 9 CE 2 ID CD OD 


Lupinen . 2 2 2.20 Same 12,8 

Stroh 14,2 

tüne 86,9 

Buhweien . - » . -» ame 14,0 
N 


— 





— 
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Name Waſſergehalt Zahl 
Nameder Yflanze. des in der benutzten 
Pflanzentheiles. Procenten. Analyſen. 





Rapph... 2 02. Same 11,0 1 
Stroh 19,9 1 
Kartoffeln . . Knollen 76,0 83 
Kraut 86,1 10 
Zumip . . 2 00. Wurzel 91,0 40 
Blätter 88,5 82 
Blätter von | 
blühenden | 88,4 2 
Pflanzen 
Aunkelrüben . . . .» urzel 88,2 17 
Blätter 90,8 4 
Buderrütn. . . . . Wurzel 81,9 15 
Blätter 89,7 2 
Mohrrübn . . » . Wurzel 86,0 24 
M Blätter 78,5 6 
Flache, feinfaferiger . . Same 12,33 1 
Ganzer Stengel 11,60 1 
Samenkapſel 13,38 1 
Blätter 12,66 1 
Flache, grobfaferiger . . Same 11,00 1 
Ganzer Stengel 20,71 ı 
Hrn . . 2 20. Hopfenzapfen 10,08 8 
Blüthen 13,00 1 
Blätter 11,80 1 
Ranken 10,40 1 
Tabak..... Blätter 87,1 2 
Stengel 85,8 1 
Wurzel 84,1 1 
Rother Klee. . . . » 6 on 17,27 1 
anze Pflanze 
(Knofpung) 83,76 6 
anze Pflanze 
—*8 — * — 80,25 8 
Ganze Pflanze 
Bote 5 üthe) 78,32 14 
anze Pflanze 
Weißer Klee (Trifoli vd u “ 
er Klee (Trifolium 
repens) . . . . © on 12,16 1 
anze Pflanze 
5 Bit) 81,65 2 
anze Pflanze 
(Su) 16,7 1 
Incarnatklee (Trifolium # Ganze Pflanze 82.60 8 
incarnatum) . . (Blüthe) ' 
Schwedifher Klee (Tri- | Ganze Pflanze 88.60 8 
' 


folium hybridum) . | (Bor d. Blüthe) 
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Sahl 
der denutzten 
Analyſen. 


Name Waſſ ergehalt 
n 


Nameder Pflanze. des 
Dflangentheiles. | Procenten 








Shwedilher Klee (Tri- | Ganze Pflanze 81.40 2 
folium hybridum) . Ende d. Blüthe) ' 
Bon em 16,70 1 
Gelber Hopfentlee (Medi- | Banze Pflanze 77.80 8 
cago lupalina) . . (Blüthe) ' 
Ban alone 16,40 2 
Lujerne (Medic. aativa) Same 
Ganze Pflanze 
(Beginn * 78,27 8 
Ganze Pflanze 
Ende d. Blüthe)|| 60 
Ban, > anze 15,65 4 
Esparfette (Onobrychis 
| tg Same ? 
anze Pflanze 
nike) 77,76 4 
Ganze ale 16,7 4 
Wieſengras . . - Ganze Pflanze 71,90 
Grün) ' 
Biefenpflanen . » » (Heu) 14.4 20 


D. Aufnahme des WBalfers durch die Pflanzen. 
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Daß das Waffer durch die Wurzeln in die Pflanze gelangt, 
bedarf des Nachweiſes nicht, da ja die Wurzeln, wie wir willen, 
die Hnuptorgane für die Ernährung der Pflanzen find, Bu 
unterfuchen bleibt Hier aber, ob auch die Blätter Wafler aufe 
nehmen können und in welchem Aggregat-Buftande ſich das durch 
die Blätter aufgenommene befinden muß, ob diefelben nur 
Hüjfiges, oder ob fie auch gasfürmiges, ob fie alfo nur durch 
den Regen und Thau, oder ob fie auch Durch den Nebel u. |. w. 
direct Waſſer erhalten können. 

Was zunähft die Frage anbetrifft, ob die Pflanze über: 
baupt im Stande ift, durch die oberirdifchen Theile Waller zu 
abiorbiren, fo glaube ich, daß diefelbe bejahend beantwortet 
werden muß, wie dies fchon von Mariotte in der 2ten Hälfte 
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bes 17. Jahrhunderts geichehen if. Legt man etwas abge 
welfte Zweige oder Blätter in der Art in Wafler, daß die 
Schnittflaͤchen außerhalb defielben bleiben, jo fieht man biejelben 
nah und nad ihre frühere Straffheit wieder annehmen, was 
nur duch Wafleraufnahme durch die Blattoberfläche zu er 
Hären ift. 

Bonnet fpridt fi ebenfalls dafür aus, daß bie oberirdiſchen 
Theile Waffer aufnehmen können (Thau). . 

Neuere Verſuche zur Beantwortung der Frage, ob bie ober- 
irdiſchen Theile der Pflanzen Wafler aufnehmen können, Tiegen 
jegt mehrere vor, fo von Dutrodet, Le Eailletet, Bouj- 
fingault, 9. Baillon, J. Böhm, 3. 2. Lanejfan, dem 
Verfafler und Anderen. 

Dutrochet unterſuchte, ob Regenwaſſer, Thau oder Nebel 
von den Blättern der Pflanzen abjorbirt werden können, und 
fieht fih durch die Refultate feiner Verfuhe zur Bermeinung 
dieſer Frage veranlaßt. 

Dutrocet operirte in folgender Art: Er brachte den Topf mit der 
Erde, in weldher fi die Pflanzen befanden, in einen Glascylinder und per: 
fhloß diefen dann fo, daB weder Wafler aus der Erde verdunften, nod von 
außen ber etwas zu demfelben gelangen konnte. Der Apparat mit der be: 
treffenden Pflanze wurde gewogen und dann längere oder kürzere Zeit (Bid 
18 Stunden) dem Regen, Thau ober Nebel ausgefeht und darauf wieder 
gewogen. 

Dutrochet nahm an, daß, wenn die Pflanze durch die Blätter Waſ⸗ 
fer aufnehme, dies ſich durch eine Gewichtsvermehrung des Apparats zeigen 
müffe. Da bei dieſen Verſuchen keine Gewichtszunahme oder wenigſtens 
nur eine geringe ftatt hatte, fo ſchloß Dutrochet hieraus, daß von den 
—8 durch die Blätter fein Waſſer aufgenommen ſei. Bet den Ber: 
uhen über die Aufnahme von Regenwaſſer durch die Blätter operirt 
Dutrodet mit Fuchsia globosa, Veronica Lindleyana u. a., ki 
denen, wo über die Aufnahme des Thaues durch die Blätter entfchieden 
werden follte, mit Fuchsia globosa und cordifolia, Mercurialis annus, 


u. a., und fhließlich bei denen, welche die Frage in Betreff der Aufnahme 


des Nebels durch die Blätter beantworten follten, mit Veronica Lindieyana 
und Hortensia. 

Dutrochet fließt aus diefen Verſuchen, daß Regen, Thau unt 
Nebel von den Blättern direct nit aufgenommen werben, —* daß die⸗ 
ſelben nur indirect und zwar in der Art wirken, daß ſie die Ausdünſtung 
von Waſſer durch die Blätter inhibiren. — Die Erde ſelbſt nimmt Thau 
u. ſ. w. direct auf und führt denſelben den Wurzeln zu. 

Diefe Berfuhe Dutrochet's können aber für die Frage nidt ent⸗ 
fheidend fein, da er feine Schlüffe nur auf die Antwort der Waage ftühte. 
Bingen mährend ber Zeit des Verſuches keine anderen Proceſſe in der 
Dflanze vor fih und hätten die Pflanzen während der Zeit des Verſuches ein 
Bedürfnig nad Waſſer gehabt, worüber eine Angabe fehlt, fo wäre ber n 
zogene Schluß ein geredhtfertigter. Da aber in der Pflanze fortwährend 10: 
wohl bei Tage, wie in der Nacht, Proceffe vor fich gehen, welche auf das Ge⸗ 
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wicht der Pflanzen influiren, fo ift die Waage —— li „> \ 

mahgebend. Die — fan nur eine Gewichtsab⸗/ ode N nabmerfoßftel Hr \ 
icht, wori ü 3* 

en, aber nicht, worin dieſelbe beſteht. U N Hi 1 3 51 p 7 


8 75. c. a 


Meiner Anſicht nach ift der einfachite Weg, um dieſe Frage 
endgültig zu beantworten, ber, die Verſuchspflanzen zunächit 
Baflermangel erleiden zu Taffen und dann, wenn die äußeren 
Eriheinungen diefen zu erfennen geben, biejelben dem Megen, 
hau oder Nebel auszufegen und nun zu beobachten, ob fie bie 
frühere Straffheit 2c. wieder erhalten. Hierbei kann dann die 
Wange auch mit benüßt werden, allein darf aber biefelbe 
nit maßgebend, fondern vor Allem muß das Auge des Exrpe- 
rimentator8 ausfchlaggebend fein. Um geeignetften ift zu ſolchen 
Verſuchen der Sommer, weil man dann die atmofphärifchen 
Riederfchläge direct benutzen kann, während man fich biefelben 
im Winter künſtlich beritellen muß. Wenn ich troßdem die 
folgenden Verſuche im Winter auögeführt Habe, jo geſchah dies, 
um bald ein brauchbares Nefultat zu erhalten. 

Id benußte zunächft Dracaena rubra, eine zu den Liltaceen gehörige 
Pflanze; der Verſuch begann am 27. November; Pflanze mit dem Apparat 
wog an diefem Tage 1819,9 Grm.; vom 27. Rovember bis zum 18. De- 
cember, wo fi ein Waffermangel deutlich zu erkennen gab, blieb fie in 
einem unbewohnten Zimmer; am 18. December wog der Apparat mit ber 
Pflanze 1285,0 Grm. Jetzt wurde bie Pflanze unter eine Glode, deren 
Luft volftändig mit Waflerdampf gefättigt war, geftellt; hierbei wurde der 
Planze ſowohl gasförmiges, wie aud flüffiges Waſſer geboten; hier blieb 
fie bis zum 6. Januar. Die Pflanze hatte während diefer Zeit ein viel 
frifheres Anfehen betommen und mwog jet mit dem Apparate 1804,0 Grm. 

Die Pflanze war alfo dem Verſuche vom 27. November 
bi zum 6. Januar, 42 Tage lang, ausgeſetzt geweſen, ohne 
daß der Erde, in welcher fie fich befand, Wafler geboten worden 
wäre, und war am Schluffe des Verſuchs, und fowie noch nad 
mehreren Monaten, durchaus frifch und gefund. Wenn ich bei 
diefem Berfuche von den erhaltenen Zahlen vollftändig abftrahire, 
jo glaube ich, thut das foeben über dag Befinden der Pflanzen 
Gefagte vollftändig dar, daß die Pflanze dur die Blätter 
Waſſer aufnehmen kann; wäre dies nicht der Fall, fo hätte 
fie während der 42 Tage, die der Verſuch dauerte, ſicherlich 
eingeben müſſen. 

Mit dem Refultate meiner Verſuche ftimmen die von 
Sailletet, Bouffingault, Baillon, Böhm und La- 
nejfan vollfommen überein. Während die zulegt genannten 
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Forſcher verwelkte Zweige, Blätter ꝛc. in Wafler eintaucten 
und nach gewiffer Beit die volle Turgescenz derjelben beobadıte- 
ten, wandte Cailletet ein auch von dem meinigen abweichen- 
des, aber höchſt finnreiches Verfahren an, weshalb ich daſſelbe 
in Folgendem kurz bejchreibe. 

Gailletet führte in die eine Deffnung eines mit doppelter Tubula⸗ 
tur verfehenen ®lasgefäßes den zu unterfudhenden Zweig, ohne ihn von ber 
Dflanze zu trennen und ftellte darauf mittelft eines Kautfhudftöpfels und 
leicht flüffigen Kittes einen volllommen dichten Verfhluß herz darauf füllte 
ex das Gefäß mit Waffer und brachte in die zweite Deffnung eine communi> 
cirende Glasröhre von Meinem Durchmeſſer; welche als Manometer diente, 
indem jede noch fo Meine Bolumenveränderung des in dem Gefäße befind⸗ 
tihen Waſſers fih durh Steigen oder Sinten des Waſſers in der engen 
Nöhre kund gab. Mit Hülfe diefes Apparates führte er eine große Menge 
von Berfuchen mit Zweigen von Bignonis grandiflora, Weinſtock, Eupa- 
torium ageratoides L. und Fuchsia aus. Aus den gewonnenen Refultas 
ten zieht Cail letet den Schluß, „daß eine Pflanze, weldein 
feudtem Boden wächſt unddurdh ihre Wurzeln die für den 
nortmalenLebendunterhaltndthige Waffermenge erhält, 
tropfbar flüffiges, igre Blätter benetzendes Waffernidt 
aufnimmt, daß aber diefe Aufnahme beginnt, fobald dir 
Blätter in Folge der Kustrodnung des Bodens welt 
werden.” 

Bedenken wir ferner noch, wie ſchnell fih die Bflanzen 
im Sommer nad) längerer Trockenheit bei eintretendem Regen 
erholen und ein frifches Anſehen erhalten, während doch die 
Aufnahme von Wafjer durch die Wurzeln und Wuffteigen dei 
felben bi zu den Blättern wenigſtens 1 biß mehrere Stunben 
dauert, fo glaube ich mit Sicherheit außfprechen zu können, daß 
die Pflanzen im Stande find, dur die Blätter Waffer auf 
zunehmen. 

Ob die Pflanze das Waſſer duch die Blätter im flüffiger 
und gasförmiger Form aufnehmen Tann, oder nur in der flül 
figen, ift bis jetzt noch nicht mit Sicherheit anzugeben, wahr⸗ 
ſcheinlich iſt indeſſen, daß fie gasfürmiges Waller nicht aufzu- 
nehmen im Stande iſt. 


E. Die Berdunftung des Waſſers durch die Rlätter. 
8 76. 
a. Geſchichtliche Entwidelung. 
Der erſte, welcher auf die Abſonderung von dunſtförmigem Waſſer 


durch die Pflanze und auf die Wichtigkeit dieſer Erſcheinung für die Er⸗ 
nährung aufmerffam madıte, war Mariotte im Jahre 1679. 
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Die hohe Wichtigkeit diefer Action für bie Pflanze läßt ſich ſchon, 
wenn auch weiter nichts darüber befannt wäre, aus der fo fehr bedeutenden 
Menge des verbunftenden Waſſers (fiehe die fpäteren Angaben) fchließen. 

Bir wiffen ja, daß das ſcheinbar Meinfte in ber Natur für feinen Fiat 
doch durchaus nothmendig und unerfeglich Ift, daß ohne Nuken, ohne Ime 
ſowohl im pflanzlihen, wie im thierifhen Organismus Nichts vorhanden ift, 
daß jede Thätigkeit im organifchen Leben ihren beftimmten Bmed hat, wenn 
auch oft die Kurzfichtigkeit des Menſchen denfelben nicht zu erfennen vermag. 
Benn wir aber eine durch ihre Größe Thon bedeutende Thätigkeit aus- 
üben fehen,, fo iſt der Schluß, daß diefelbe für das Leben der Pflanze von 
höchſter Wichtigkeit fein muß, ein durchaus geredhtfertigter. 

Specieller wurde nah Mariotte die Waflerabgabe ber Pflanze 
dur) die Blätter von Hales bearbeitet, welcher fhon im Jahre 1738 durch 
Berfuhe die Menge des von einzelnen Pflanzen in einer beftimmten Zeit 
abgegebenen Waſſers beflimmte. So beobachtete Hales, daß Helianthus 
annuus durhfhnittlih in 24 St. 867 Grains Waffer, ein Kohllopf 538 
Grs. aushauchten, er fand ferner, daß Eitronenbäume mit ihren lederartigen 
Blättern weniger Waſſer, als Bäume, welche ihr Laub im Herbft abmerfen, 
abgeben. Hales bezeichnet die Blätter als die vorzüglichften Organe für 
die Abgabe des Waflers. 


Kerner machte Guettard im Jahre 1747 eine Anzahl von Bes 
fimmungen über die Berdunftung ber Pflanzen und fand z. B. daß ein 

Zohannisbeerfiraud in 16 Tagen 8 Unzen 2 Quentchen, 

Jahbnwur . . „15 „ BB „ Tan 

Bf - 2» 2 ul 5 „7 n 61 Gran. 

Karnelliifhendbaum „14 „7 20 „ Me u 

Flieder [ . 0 —WMWV 1 " — " 7 " 10 n 
Waſſer abgaben. 


Im nädhften Jahre flellte Guettard noch eine große Anzahl der⸗ 
artiger Verſuche an, wobei er 3. B. für den Färberbaum, 3 Ungen 2 Gran 
wiegend, während dreier Monate eine Waflerabgabe von 80 Unzen 18 Gran 
beobachtete 3 hierbei waren die anlgungen täglie gemadt und genaue Beob⸗ 
achtungen über die Temperatur, über Hegen 2c. angeftellt. 


Außer diefen Verfuhen wurden im Ganzen noch 102, theils mit ver⸗ 
fhiedenen Pflanzen gemacht, theild mit benfelben, aber mit berfgiebenen 
Zheilen derfelben, theild auch zur Beantwortung der Frage, ob im FA 
oder Licht mehr erhalirt werde, ob der bededite Theil einer Pflanze auch ver⸗ 
dunftet oder nicht. 


Buettard fand nun, baf 
a die Transpiration mährend der Nacht fehr gering ift; 
b. die directen Sonnenftrahlen die Transpiration vermehren, während fie 
im Schatten geringer iſt; 
e. dieimmergrünen Pflanzen weniger, als die anderen trandpiriren (dies 
war aud) on von Hales beobadıtet); 
d. der bedeckte Theil einer Pflanze entweder nicht, oder wenigftens nur 
ſehr ſchwach erhalirt; 
e. die Ausſcheidung nach den Jahreszeiten eine verſchiedene iſt. 
WVeitere zahlreiche Verſuche wurden von Bonnet angeſtellt; nad) 
ihm find die Blätter ebenfalls die eigentlichen Organe, der Abgabe des Waf- 
ſers, und zwar ift die untere Fläche derfelben geneigter zur Transpiration 
ald die obere. Diefe Berfuhe wurden dann zum Theil wiederholt, zum 
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Theil in ihren Refultaten vermehrt von Sennebier, welder nit nur 
bie Thatfahe der Erhalation feftzuftelten , fondern aud den Urfahen ber: 
felben nachzuforſchen verſuchte. ennebier gelangte durch feine Be 
obadhtungen zu der Anfiht, daß nicht die Wärme, fondern das Licht bie 
Ausihetdung hauptfähhli begünftige. Nah ihm iſt das Berhältnig zwiſchen 
dem von ber Pflanze aufgenommenen und dem von ihre abgegebenen Baflır 
an heißen Tagen = 15:13, fonft= 8:2 und nie unter 4:1. Nah 
Sennebier wurden dann von den nädften Forfchern bie Specialitäten, 
bei ber Waflerabgabe, näher unterfuht. So fand v. Gleichen, ber Ent- 
decker der Spaltöffnungen der Blätter, daß diefe die vorzüglichſten Organe 
der Wafferausfcheidungen feien, mas von Knight im Jahre 1803 beftätigt 
wurde, fo daß von jegt an von den Phyfiologen die Spaltöffnungen als die 
weſentlichſten Organe für die Abgabe des Waſſers betrachtet wurden. 


Seht wurde wieder von einigen Korfhern zur Beflimmung der abge: 
gebenen affermenge bei ben einzelnen Pflanzen übergegangen. Saint: 
artin fand, daß ein Kohltopf in 24 Stunden 23 Unzen Waſſer ver: 
dunfte, ferner ein Maulbeerbaum 18 Unzen, eine Maispflanze 7 Dradmen, 
Kohlflaude 23 Unzen, Heliotrop 84 Unzen u. f. w. 


Saint:Martin beobadtete ferner, daß nafle Erde mehr Waſſer 
berbunftete, als reines Waffer; unterfuchte dann, woher das von den Pflan: 
zen verdunftete Waſſer ftamme, und kommt hier zu dem Refultate, daß ber 
Regen u. ſ. w. des Sommers allein denfelben das nothiwendige Waffer nidt 
darbieten könne, weshalb die meteorifhen Niederſchläge des Winters den 
Dflanzen im Sommer ebenfalls ald Duellen für die Waſſeraufnahme dienen 
müffen. Weiter beobachtete er, daß die von einem nadten Boden verbunftet 
Waſſermenge bedeutend größer fei, al& die von einem Bewurzelten. 

(Der Berfuh war auf einer Wiefe, bei welcher das Gras 16mal abge: 
ſchnitten wurde, gemadt.) 

Bon Plent werden dann in feinem Buche über Phyfiologie u. f. w. 
der Pflanzen, die Arbeiten feiner Borgänger, ohne daß die Namen berfelben 

enannt find, zufammengefaßt und die Gefeke für die Ausdünftung, mie 
oigt aufgeftellt, 1. die unmittelbare Einwirkung der Eonnenftrahlen be: 
fördere die Ausdünftung,, 2. kalte Witterung, fowie regnerifche , feuchte Luft 
verringert fie, ja läßt ß faſt aufhören ; 8. ſtarke Pflanzen dünften mehr als 
ſchwache aus. Den Nugen der Ausdünftung findet er darin, daß durd die 
felbe die Pflanzen von ihren überfchüffigen Säften befreiet werden, weil die 
Pflanzen untergehen, wenn biefelben unterdrüdt werden. Woodward, 
welcher ebenfalis mehrfache Beftimmungen über die Waſſerabgabe macht un? 
die Menge des erbalirten Waſſers mit der von der Pflanze verbraudten 
vergleicht, kommt hierbei zu dem Refultat, daß jenes das 46fache von die⸗ 
fem betrage. 


De Sandolle madht dann wieder die Art der Verdunſtung zum 
Gegenftande feiner Unterfuhungen; er unterfcheidet bei der Wafferabgatr 
der Pflanzen zwifhen unmerklihem Abgang des Waflers und mäfleriget 
Aushauchung; erfteren hält er für einen phyſikaliſchen Proceß, Tehtere dage⸗ 
gen für einen Lebensact der Pflanze; erfteres findet nach ihm bei allm 
Pflanzentheilen ftatt, welche Waffer enthalten, 5. B. bei den Früdten, 
Knollen u. |. w.; lezteres werde dagegen vorzüglig nur durch die Blätter 
und bei diefen durch die Spaltöffnungen bewirkt. 


Miguel unterfuht darauf den Einfluß bes Lichtes auf die Aus: 
dünftung und findet, daß fih die Ausbünftung unter dem Cinfluß de 
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Lichtes, wenn alle übrigen Momente gleich gefegt werden, zu der bei volls 
kommenem Lihtmangel wie 1 : 0,59 verhalten. 

Bir kommen jegt den Arbeiten der Neuzeit, zu denen aud fhon bie 
tnde Candolle und Miguel zu zählen find, näher. Ieht ift zunächft 
Ehleiden zu nennen, welder in Einen Grundfägen der wiſſenſchaftlichen 
Botanik die Ausdünftung in einer nicht vollfländig mit Waffer gefhmwänger- 
tm Atmofphäre für einen rein phyſikaliſchen Proceß erklärt, der bewirkt 
werde und abhängig fei von der Trodenheit und Bewegung der Atmofphäre, 
der Temperatur und der Oberflähe. Auh Schleiden hält die Spalt⸗ 
nungen für die Organe der Ausdünſtung; dies wird aud von 9. d. 
Mohl durch Verſuche beftätigt. 


b. Menge des von den Pflanzen transpirirten Waſſers. 


Bei der geſchichtlichen Entwidelung haben wir bereits mehr- 

fah Gelegenheit genommen, Angaben über die Menge des in 
gewiſſer Zeit von verjchiedenen Pflanzen transpirirten Waflers 
zu maden; fo find bereits die von Hales, Guettard und 
Saint-Martin nah diefer Richtung Hin erzielten Nefultate 
aufgeführt. Weitere zahlreiche Verſuche über die Menge bes 
von verfchiedenen Pflanzen in beftimmter Beit exhalirten Waſ⸗ 
jer3 find in der Neuzeit gemacht, von denen wir bier die fol« 
genden aufführen. 
Schüũübler beflimmte die Waflerabgabe von Poa annua und Hopfen: 
ein Quadratfuß Boden mit erfleren Pflanzen bededt, gab täglich 1,184 
Pfund ab, dies macht für den Morgen auf die 6 Sommermonate bes 
tehnet 6,100925 Pfd. Waſſer; bei Hopfen betrug die Menge des verdunfte- 
ten Waſſers für die Pflanzen eines Morgens circa 4'/, Millionen Pfd. 

Lames ermittelte die Größe der Wafferabgabe bei 3 Weizen und 3 
Gerſtenpflanzen, 1 Bohnen= und 1 Erbfenpflanze. Jede verlor in 172 
zagen, während fie fih entwidelte, blühte und reifte 78 Kilogr., eine 
Kleepflanze ungefähr 4 Kilogrm. Waſſer. Lames zeigte dann, daß bie 
Zranspiration im Juli und Auguſt am ftärkften ift: fie betrug 3. B. das 
lade von der im Mai. 

Flat Knop beobadtet die Wafferabgabe bei verfchiedenen Pflanzen mie 

olgt: 

1 Mi Blätter des Weinftods verdunften in 24 St. 5616 Kilogr. Waffer. 
816 


I, " der Georginen n non 8 u " 
lu nn Elm n vn 102986 %„ „ 
I n „ Erdbeeren n » un 3960 „ n 
I, " n Buchen n nom 14 ,„ " 
I, " „ Beiden " „un 128 „ „ 
1 n des Rapſes r 8352 


n nt 0 I) „ 
‚ Unger, welchem wir eine fehr eingehende Arbeit über die Transpira= 
tion verdanken, ftellte feine Verſuche unter anderen mit Digitalis purpurea 
anz ih führe die dur eine Anzahl von Verſuchstagen täglich gewonnenen 
Refultate auf der folgenden Tabelle (p. 225) an, um hierdurch zugleich bie 
Verſchiedenheit der Transpiration derfelben Pflanze unter verfchiedenen Ver⸗ 
bältniffen zu zeigen. 
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Hofaeus operirte mit 5 Pflanzenarten, melde in Bechergläfern,, dir 
mit 1000 Grm. Lufttrodener Feinerde gefüllt und mit 100 Grm. Waſſer be- 
goffen — das Waffer, fo oft als erforderlich während des Verſuches cr: 
neuert — befinblid waren. Die Gläfer waren fo aufgeftellt, daß die Ein: 
wirfung von Luft und Wärme möglichſt auf die Bodenoberflähe beſchränkt, 
unb dab Luft und Wärme zu fämmtliden Gläfern gleihmäßig Zutritt bat: 
ten. Die Beflimmung der transpirirten Waflermenge wurde in ber Art 
bewirkt, daß für jede Bodenart 2 Glaͤſer ohne Pflanzen präparirt waren, bie 
fonft ganz ebenfo wie die mit Pflanzen beflellten behandelt wurden. Die 
Gewichtsdifferenz zwiſchen der Berbunftung der mit Pflanzen beftellten und 
der ohne Pflanzen befindlichen Gläfer ergab die von den Pflanzen erhalirte 
Waffermenge. 

Hofaeus fond bei der gelben Futtererbſe und der zweizeiligen Som: 
mergerfte, melde in einer ald Quarjfandboden bezeichneten Erde befindlih 
waren, vom 24. Juni, dem Tage an welchem bie Pflänzchen den Erdboden 
durchbrachen, bis zum 28. Auguſt, an welchem Tage die Entmwidelung der 
Erbfe ald abgefhloffen betrachtet werden Eonnte, während die Gerfie bei 
einer Länge von 60 Emtr. eine unvolltommene Aehre mit einer geringm 
Körneranzahl hatte, die verbunftete Waſſermenge 

bei 1 Gerftenpflange zu 249 Grm. 
„ 3 Erbfenpflanze „ 466 „ 

Bei einer 2. Verſuchsreihe, zu welcher fandiger Lehm als Boden diente 
und welcher mit einer tothen Buffbohne, je 2 Futterwiden und Hafer be 
ftellt mar, waren vom 20. Juli bis zum 28. October, tn welcher Zeit die 
Bohnenpflangen die verfihiedenen Entwidelungsftadien normal durchlaufen, 
die Haferpflanzen bis zum Ende und zur Stodbildungsperiode gelangt (Höhe 
80 Cm.) und die Wide nicht ganz normal entwidelt war, (Höhe 36 Em.; Gmidt 
der grünen oberirdifchen Organe zmeier Pflanzen 4 Grm.) verdunftet ven: 

1 Bohnenpflange 1040 Grm. 
2 Widenpflanen 504 „ 
2 Haferpflonden 888 „ 

Diefe Berfuche zeigen die Berfchiedenheiten der Wafferverbunftung bri 
den Kulturpflanzen und zugleih die hohe Bedeutung derfelben fehr Thin 
und weifen zugleich darauf bin, daß bei der Aufftelung der Fruchtfolge, wie 
der Berfaffer richtig bemerkt, bie Waflerverdunftung der einzelnen Pflanzen 
Berüdfihtigung finden mödte. 

E. Risler, welcher eine Anzahl von Berfuchen über die Transpira: 
tion der Pflanzen ausgeführt, hat die Verdunſtung in einer Stunde und für 
einen Quadratdecimeter Blattoberflähe im Mittel der ganzen Begetations: 
zeit für nachſtehende Pflanzen, wie folgt, ermittelt: 

Luzerne. . 0,46 Grm. Wafler. 
Kohl. » . 025 „ " 
Apfelbau 0,23 „ n 
Raſen . . 0,21 „ " 
Weisen. . 0,175 „ n 
Mais . . 0,16 „ n 
HSafr . .» 0,14 u r 
Meinftod . 0,12 „ n 
Kartoffel . 0,085 „ n 
Eide . .» 0,06 u r 
FTihte . . 0,0562 „ n 
Nufbaum 0,04 „ n 
(juglans) 
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Bei Zugrundelegung diefer Zahlen berechnet Risler unter Berüd- 
fihtigung der Klähenausbreitung der oberirdifchen Pflanzentheile, daß der 
Bedarf diefer Pflanzen an Waſſer durch einen Niederfhlag gedeckt werde, 
welcher täglich zu betragen hätte: 

für &ugerne . . . . . 34 —70 Millim. 
„ Vielen . » 2» 02. 814-728  „ 
„Sf 859 49 n 
„ Bohnen über . . . 8,0 n 
n Meß . . 2 00. 238 —40 n 
" Weizen . U . 0 . 2,67 —2,8 7) 
vu le ee. 2,86 
sr Roggen © 2 2 0. 23,26 
„Weinrebe . 0,86—1,3 „ 
n Kartoffeln . . . . 0,74—1,4 " 
[7 Tanne . D 0 OD . 0,5 —1,1 " 
n Eide . . . . . . 0,45—0,8 " 

Shlieglih führe ih noch einige Angaben von Haberlandt en, 
welcher, wie er angiebt, zur fiheren Beantwortung der Frage, wie viel Baf- 
fer unfere Eulturpflanzen mährend ihrer Begetationszeit an ihren obers 
irdifchen Theilen verdunften, eine Reihe von Berfuhen mit Weizen, Roggen, 
Gerfte und Hafer anftellte. Zur Beantwortung der Frage führte er 2 Ber: 
ſuchſsreihen aus, von welchen die eine 2'/, und die andere 4 Tage dauerte. 
Zu diefen Verſuchen wurden bie Pflanzen in 8 verfchiedenen Begetations: 
ftabien, namlich vor dem Schoffen, vor der Blüthe und nad) der Blüthe be- 
nußt. Durd die der Zeit nach verfchieden erfolgte Ausfaat, vermochte 
Haberlandt die Verfuhe in diefen verfhiedenen Begetationsftadien zu 
derfelben Zeit anzuftellen. Zur Berfuhsanftelung wurden die Pflanzen 
dem Boden entnommen, mobei die Mehrzahl der feinen, die Wafferauf: 
nahme bemwirktenden Wurzelenden abriffen, und in mit Waffer gefüllte 
Cylinder mit den Wurzeln der Art eingefekt, daß die 8—10 Cm. über dem 
tiefften Knotenpunkt befindlihen Halmtheile mit allen grünen Theilen aus 
dem Cylinder herausſteckten. Der erfte, 2'/, Tage dauernde Verſuch (dom 
81. Juli bis 2. Auguſt) war vorherrfhend von heiterer, der zweite (4 Tage, 
vom 4.—8. Yuguft) von meift regnerifcher Witterung begleitet. 

Die folgende Tabelle zeigt die für 100 OD Em. Oberflähe in 2'/,, reſp. 
4 Tagen erhaltenen Berdunftungsgrößen in Gramm. 


| Weizen. | Roggen. Hafer. | Gerfte. 





Junge Pflanze vor 
dem Schoffen . 16,67 111,45 || 9,18 |10,92 | 8,93 10, 80 
Mittlere Pflanze vor 
der Blüthe . . | 7,66 | 8,82 7,59 | 7,40 6,56 | 7,85 10,27 


Dflanze nad der 
Blüthe . . . | 6,38| 9,92] 6,10) 6,04! 6,48 | 6,79 | 8,95 
| 


17,29 [10,96 









7,93 
7,24 
Hieraus berehnet Haberlan dt die von 100 Em. Oberfläche pro 


Tag im Mittel, während der ganzen Begetationszeit verbunftete Waſſer⸗ 
menge: 
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bei Sommerweizen zu 8,532 Grm. 


Roggen 2,849 

n 

824 „ 379 „ 
„ Hafer n 2,666 „ 


Nahdem Haberlandt am Schluffe der Berfuhe die gefammte 
Oberflaͤche der betreffenden Pflanzen in den Begetationsftadien bei Rormals 
pflanzen jeder Periode duch forgfältige Meffung ermittelt, gelangt er durch 
Rechnung, welcher die angegebenen Daten zu Grunde gelegt find, zu ber 
folgenden von einer Pflanze während ihrer ganzen Begetationsperiode ver- 
dunfteten Baflermenge: 

fer een. 2776,76 Orm. 

ommergerfie. » - 0... 1286,71 „ 
Sommermein . .» . . . 117992 „ 
Sommerroggen » » 0. 88489 „ 


Ein Million Pflanzen (Zahl der auf dem Hectar befindlichen) vers 
dunftet hiernach: 
bei Bein. » 2 2 0 0. 1,179920 Kilo 
m Roggen. 2 = 0 0 2 0 884890 „ 
n Seife ee nn. 18286710 „ 
n Hafer e — “ ® ® ®. 2,777760 " 


Diefe Angaben, welche gegen bie anderer Forfcher, wie Shübler, 
Lawes, NRisler fehr niedrig find, glaubt Haberlandt für folde 
erachten zu Können, melche der Wirklichkeit fehr nahe kommen. So fehr ih 
auch der großen Sorgfalt und Mühe der Arbeit gerne alle Anerkennung 
jolle, fo kann ich diefe Anficht doch nicht als wirklich richtig gelten laſſen und 
muß daher bei ber hohen Bedeutung der Frage wenigſiens folgende Be⸗ 
denken in Kürze ausfpreden. 

1. Die Beobadhtungen der 8 verfchiedenen Degetationsfladien ge⸗ 
fhahen zu derfelben Zeit; End die Bedingungen der Transpiration für die 
junge Pflanze in ihrer normalen Entwidelungszeit wirklich diefelben , wie 
jur Zeit der Beobadtung 9 

2. Die Feftftellung der Gefammtoberflähe der Pflanzen hat große 
Schwierigkeiten; die Berechnung aber der während ber Begetationszeit 
transpirirenden Sberflähe der Pflanzen aus der in den 3 Entwidelungs- 
ftadien ermittelten Oberfläche doch wahrlich viel Bedenkliches. 

Nisler, der für 100 Em. Oberflähe in 24 Stunden im Mittel 
ähnliche Zahlen als Haberlandt erhalten hat, berechnet für die ganze 
„egetationegeit ziemlih genau das Doppelte von dem, was Haberlandt 
durch feine Rechnung erhielt. 

Sichere Angaben über die Berbunftungsgröße können nur durdy 
Beobahhtung während der ganzen Begetationszeit erhalten werden. 

8. Richt weniger Bebenflihes muß die Berechnung der Verdun⸗ 
ftungsgrdße für die ganze Begetationdzeit aus der immerhin nur kurzen 
Beobachtungszeit für die 3 Perioden auf das ganze Leben der Pflanze haben. 

Es liegen, wie die obigen Angaben zeigen, jetzt eine Unzahl. 
von Berfuchen über die Menge ded von den verjchiedenen Pflan- 
zen trangpirirten Waſſers vor. Die erhaltenen Reſultate diffe⸗ 
tiren aber leider derartig, daß wir heute noch nicht in der 
Lage find, die vorliegenden Zahlen in der Urt zu benugen, daß 


15* 
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ſich aus benfelben ergebe, die einzelnen landwirthſchaftlichen Cul⸗ 
turpflanzen, denn um dieſe Handelt es fih ja hier nur, trand- 
piriren während der Vegetation im Mittel jo und fo viel Kilo- 
grammes Wafler. Aus diefem Grunde ift bis jet aud) der 
Waſſerbedarf der Pflanzen nicht einmal annährend fiher zu be 
ftimmen. 


ec. Die Transpirations-MWirkungen. 


Die Transpiration, welde von mehreren Forſchern vor 
allem als ein phyſikaliſcher Act bezeichnet wird, ift trotzdem 
bebeutend complicirter Natur, jo baß heute eine genaue Unalyie 
derſelben no nicht möglih if. Wenn id im Nachfolgenden 
verfuche, bie bis jebt erfannten Transpirationd-Wirkungen zu- 
fammenzuftellen, jo Tann dieſe Darlegung durchaus nicht auf 
Vollftändigkeit Anſpruch machen, fondern nur als ein Verſuch, 
das bis jetzt Belannte zufammenzufafien. 

Der Hauptort der Zranspiration der Blätter find, wie 
zunächſt nochmals hervorgehoben werden mag, die Spaltöffnungen, 
wie dies bereit? von von Gleichen dargethfan und von fait 
allen jpäteren Forſchern beftätigt worden ift. 


1. Die Größe der verdunſtung der Pflanzen ik eine fehr 
verſchiedene. 


Geeignete Belege für dieſen Satz bieten die unter b auf 
geführten Angaben über die Menge der von verichiedenen Pflan- 
zen transpirirten Waflermenge dar. Die Verſchie denheit im der 
Transpirationdgröße, welche die unter b gegebenen Bablen zei 
gen, bängt vor Allem mit von dem Charakter der Pflanzen 
und zwar fpeciell von der Beſchaffenheit der Blattoberfläche ab. 
Eine Proportionalität der Verdunftung mit der Größe der Blatt- 
fläche, wie dies vielfah angenommen, Tann nur in ſehr be 
ſchränktem Grabe als richtig Hingeftellt werden. Sachs fagt 
hierüber ſehr richtig: „Wei der Ungleichartigfeit der Blattfläche 
in fih und bei dem Umftande, daß die Verdunftung nicht an 
der Oberflädhe, fondern an ben Intercellularräumen ftattfinbet, 
fann eine Annahme jener Proportionalität nur als eine un 
vollfommene, nur in Ermangelung einer befjeren gelten.“ 

Folgende Berfuhe von Unger mögen * weiteren Illuſtration des 


Geſagten gelten, wobei ich noch bemerfe, daß die Zahlen auf gleide 
Blattoberfläche beziehen. Din ſich auſs 
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Aehnliche Bedenken ftellen fi der Anficht entgegen, daß 
die Transpiration zum Gewichte oder zum Volumen der Blätter 
in einem einfachen Berhältniß ftebe. 


2. And bei derfelben Phanze en die Trauspiration eine fehr 
wechſelnde. 


Auf die Größe der Transpiration derſelben Pflanze wirken 
verſchiedene Factoren, von denen hier die Wärme, der Wafler- 
gehalt der Luft, das Licht, die Tageszeit, die Erſchütterung der 
Pflanze und die phyſikaliſche und chemische Beſchaffenheit des 
Bodens zu nennen find. 


a. Die Wärme. 


Da die Transpiration vor Allem ein phyſikaliſcher Act ift, 
fo folgt auch bereit3 Hieraus, daß wie von der Waflerfläche, 
auch von der Blattfläche unter fonft gleichen Umftänden, bei der 
Steigerung der Temperatur umfomehr Waſſer in Gasform ab- 
gegeben werden muß. Se höher daher die Temperatur, um jo 
größer ift unter fonft gleichen Bedingungen die Dienge des trand- 
pirirten Waſſers. 


B. Waſſergehalt der Luft. 


Der Waſſergehalt der Luft influirt ebenfo wie bie Tempe⸗ 
ratur auf die Berdunftungsgröße der Pflanzen: Je niedriger 
derjelbe, um fo höher die Verdunftungsgröße, und umgekehrt, 
je höher jene, um fo niedriger diefe. Als Beweis für das eben 
Gefagte mögen die folgenden Verfuhe von Unger dienen. 

Zur Ermittelung des Einfluſſes der Luftfeuchtigkeit auf die Verdun⸗ 
ftung benugte Unger zwei gleichartige Pflanzen von Ricinus commaunis. 
Nr. 1 blieb frei, Nr. 2 dagegen wurde fo von einer Glode bededt, daß fich 
die Pflanze fortwährend in einer mit Waflerdampf gefättigten Atmofphäre 
befand. Die Blattoberflähe bei I. betrug 190, und bie von II. 160 
DiEentimeter, Iegtere find in der folgenden Tabelle (p. 281) auf 190 berechnet. 
_ 1008 Berpälinif zwifchen der Ausdunſtung von I. zu IL. ift fomit 

Daß in einer mit Waſſerdunſt vollftändig gefättigten At- 
mofphäre eine Verdunftung der Pflanzen, fobald fie dem Sonnen- 
licht ausgeſetzt find, noch ftattfindet, wird ferner von Deherain 
beftätigt, was Eder dagegen in Folge feiner Verſuche in Ab- 
rede jtellt. 
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Berluft an 







Zeitdauer MWaffer. Temperatur 
der Beobadtung. eu, 












Bom 19. Iuli, 7 Uhr Abende . 
bis 20 2; n " n ‘ 11,60 1,66 16 
Kom 20. zu 7 ur Abende 17,06 | 1,14 18,6 
vom er Jul 7 un Abends 16,77 | 1,6 15.4 
Zufammen: 45,52 | 4,85 | 
y. Das Licht. 


Ob das Licht an ſich einen Einfluß auf die Transpiration 
äußert, iſt aus den bis jetzt vorliegenden Verſuchsreſultaten mit 
aller Beſtimmtheit noch nicht zu entnehmen, jedoch muß man 
es nach allem, was wir bis jetzt darüber kennen, wenigſtens 
als ſehr wahrſcheinlich hinſtellen. Unger erkennt das Licht 
nur inſofern als Factor an, als mit der Wirkung des Lichtes 
zugleich eine Temperaturerhöhung verbunden iſt. Sachs, deſſen 
Verſuche für die Anſicht ſprechen, daß das Licht mit zu den 
Factoren gehöre, die auf die Transpiration influiren, läßt die 
Frage doch unentſchieden. C. Eder, dem wir ſehr eingehende 
Arbeiten über die Transpiration verdanken, ſpricht beſtimmt aus, 
daß das Licht als ſolches auf die Verdunſtung einen Einfluß 
nicht ausüͤbe. Risler leitet aus feinen Verſuchen dagegen ben 
Schluß ab, daß das Licht an ſich, unabhängig von der daſſelbe 
begleitenden Wärme, die Verdunſiung befördere und zwar haben 
nad ihm die gelben Strahlen die größte, die rothen und violetten 
die geringfte Wirkung. Deherain, der zu berfelben Anficht 
wie Risler gelangt ift, hält die leuchtenden Strahlen für die- 
jenigen, welche auf die Verbunftung am meiften influiren. 
Wiesner ftimmt mit Risler über den Einfluß des Lichtes 
auf die Transpiration überein und erklärt diefen dahin, daß 
er feinen Hauptgrund in der Abſorption des Lichtes durch das 
Chlorophyll und in dem Hierbei ftattfindenden Umſatz von Licht 
in Wärme habe, wodurch bie Spannktraft der in den Gas⸗ 
zäumen der beleuchteten Pflanze enthaltenen Waflerdämpfe ge- 
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fteigert, die relative Feuchtigkeit vermehrt und ein Austritt von 
Waſſerdampf in die Luft hervorgerufen wird. Nah Wiesner 
find es ferner nicht die leuchtenden, fondern die bem Bereiche 
der Ubjorptionsftreifen des Chlorophyllſpectrums angehörenden 
Lichtftrahlen. 

Die Schwierigkeit für die Beantwortung dieſer Frage Liegt 
darin, daß die fämmtlihen andern Factoren, welche eine Wir 
fung auf die ZTranspiration ausüben, fehr ſchwer vollftändig 
eliminirt werden können. Bedenkt man aber noch, daß nad) 
den Berfuhen Unger's, 9. v. Mohl's und Sachs's 
da8 Deffnen der Spaltöffnungen, welche ja vorberrichend die 
Austrittsöffnungen für den Waflerdampf aus den Pflanzen find, 
von dem Lichte abhängig ift, fo muß doch wohl dem Lichte ein 
Einfluß auf die Verdunſtung zugefchrieben werben. Wie groß 
derfelbe, ift bis jegt noch nicht anzugeben. 


d. Die Tageszeit. 


Nah den Verſuchen Unger's befteht ferner nocd eine 
periodifch wirkende, von Licht, Kuftfeuchtigleit und Temperatur 
unabhängige Urſache, Durch welche die Trandpiration einer Pflanze 
täglich fteigt und fällt. Er fagt: „Die Transpiration geht nicht 
in gleichmäßiger Folge vor fi, fondern fteigt und fällt troß 
aller hemmenden und begünftigenden Nebeneinflüffe in den ver- 
fchiedenften Stunden des Tages fo, daß innerhalb 24 Stunden 
ftet3 ein Maximum und ein Minimum eintritt.” 

Bon ben hierfür von Unger gebrachten Beweifen, führe ich die fol⸗ 
enden auf, zu denen ich noch bemerke, daß bei denfelben zugleich die Ber: 
hiebenheit der Transpiration zwifhen der oberen und unteren Blattober: 
flache mit verzeichnet if. Die mit mehr Spaltöffnungen verfehene untere 
Seite transpirirt mehr, als die an diefen Ärmere, obere Seite des Blattes. 
(Tabelle pag. 233.) 


e. Erfhütterung der Pflanzen. 


J. Baranetzky beobachtete bei feinen Verſuchen über die 
Zranspiration, daß Erfchütterung der Pflanzen auf die Ber 
dunftung derfelben einen nicht zu unterjchägenden Einfluß au 
übe. Dieſer Einfluß äußert fi) in der Art, daß unmittelbar 
nach ftattgehabtem Stoß eine Steigerung der Transpiration ein- 
tritt, darauf eine Verminderung berjelben folgt und bei mehr 
mals wiederholter Erjchütterung die Berbunftung für einige Beil 
vollftändig aufhört. 

„Die prall mit dem wäfjerigen Belleninhalt gefüllten, mit 
elaftiiden Wänden verfehenen Bellen des Blattparenchyms gerathen 
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bei einem Stoß auf die Pflanze in unregelmäßige, zitternde 
Bewegungen, wobei die Intercellulargänge ftellenweife comprimirt 
werden und einen Theil der in ihnen enthaltenen, mit Waſſer⸗ 
dampf geſchwängerten Luft ausftoßen müſſen. Im folgenden 
Augenblid aber muß die Iebtere durch frifche atmoſphäriſche 
Zuft fofort erjegt werden. Darum wird auf in der darauf: 
folgenden Zeit, fo lange die erneuerte Luft der Intercellular⸗ 
räume noch nicht wieder einen gewiſſen Grad der Sättigung 
mit Waſſerdämpfen erreicht hat, die Transpiration beträchtlich 
herabgedrüdt. Bei faft unaufhörlihen Stößen und Erſchütterun⸗ 
gen, welchen die Pflanzen und die beſonders Leicht beweglichen 
Pflanzenblätter von den Winden ausgeſetzt find, Tann fich die 
Luft der Sntercellularräume der Blätter beftändig und voll 
fommen erneuern. E83 ift dies vielleicht einer der nicht un 
wichtigiten Umftände, welche das immer fo entjchieden befiere 
Gedeihen der im Freien ftehenden Pflanzen bedingen.“ 


n. Phyſikaliſche und chemiſche Beichaffenheit des 
Bodens. 


Daß der Waffergehalt des Bodens, in dem die Pflanzen 
wurzeln, auf die Transpirationsgröße derjelben von Einfluß 
fein muß, bedarf wohl des Beweiſes niht. Es kommt hierbei 
aber nicht allein auf den Waflergehalt im Boden an, fondern 
auch auf die Adhäſion des Waſſers an den Boden, ba ja bie 
Kraft, mit welcher die verichiedenen Bodenarten das Waſſer 
zurüdhalten, eine verjchiedene große ift und die Wurzeln der 
Pflanzen diefe Kraft überwinden müſſen. Es ift deöhalb der 
Schluß, daß die Aufjaugung von Waller durch die Wurzeln 
eine um fo langfamere fein muß, je größer die wafferhaltende 
Kraft eines Bodens ift, ein fehr nahe Tiegenber. 

Bur Entiheidung diefer Frage verdanken wir J. Sad 
einige Verſuche mit Zabakspflanzen in Lehm- und Sandboden. 
Das Nefultat war, daß die Pflanzen im Lehmboden mehr Wafler 
aufgenommen und fomit auch abgegeben Hatten, als im Sand: 

oden. 

&o gaben bie Pflanzen im Lehmboden bei einem Verſuche (11 Tage) 
190,7 Srm., bei einem zweiten (8 Tage) 108,7 Grm. Waſſer ab; im Sant: 
boden 175,9 Grm. (in 11 Tage) und 101,5 Grm. (in 8 Tage). Un einzel 
nen Tagen, bemertt Sache, ift die Transpiration im Sandboden ftärter, ald 
die im Lehmboden; der Lehm madt den Gang der Verdunſtung gleihmäfi- 
ger; der Sand leiftet bei feiner geringen waſſerhaltenden Kraft bei jeder 
Anregung zur Wafferaufnahme dur die Wurzel derfelben Folge, während 
der Lehm dies wegen feiner größeren wafferhaltenden Kraft nicht thut. Dar 
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gegen findet die Pflanze im Lehmboden dann im höheren Grade eine An⸗ 
tegung durch leßteren, wenn diefe von oben fehlt, dies erklärt fih dadurch, daß 
fih der Lehm viel dichter an die Wurzel anlegt, als ber Sand, ben Wurzeln 
werden baher weit mehr Berührungspuntte mit dem Waſſer, ald beim Sand⸗ 
toden geboten. 


Außer den phyſikaliſchen Eigenichaften des Bodens influiren 
auch die chemiſchen deſſelben auf die Zranspiration, wie 
died durch folgende Verſuche von Sach dargethan worden ift. 


Sachs unterſuchte zunädft ben Einfluß, welchen gewiſſe Salzlöfungen 
auf die Transpiration äußern. Zu diefem Zwecke wurden jedes Mal 2 
möglihft gleiche Pflanzen gewählt, welche fih entweder in Erde befanden, 
wo dann die eine mit reinem Waſſer, bie andere mit einer Salzauflöfung 
und zwar einer Ldfung von Salpeter, [hmefelfaurem Ammoniak, Gyps oder 
Kochſalz begoffen wurde, oder er änderte die Berfuche in der Art ab, daß die 
Pflanzen mit ihren Wurzeln entweder in reinem Wafler oder ber betreffen- 
ten Salzlöfung flanden. 


Diefe Verſuche ergaben, daß die Verdunftung durch die 
Gegenwart der betreffenden Salzlöfungen, von melden ſich vor 
Alem Gyps und Kochſalz in ihrer Wirkung auszeichneten, ver- 
zögert wurde, d. 5. die Pflanzen, deren Standort mit reinem 
Waſſer begofien oder reines Waſſer war, transpirirten mehr in 
einer beftimmten Zeit und unter fonft gleichen Berhältnifien, 
ald die mit den betreffenden Salzlöfungen behandelten, wobei 
aber die Pflanzen in beiden fällen gleich frifch nnd turgescent 
waren. Hieraus folgt, daß die mit reinem Waſſer begofienen 
Pflanzen dem Boden in viel kürzerer Zeit das Waller entziehen, 
als die mit Salzlöfungen, daß aljo hier in weit fürzerer Beit 
Baffermangel erfolgen muß: fobald diejer Zeitpunkt eintritt, be- 
ginnen natürlich die Pflanzen zu welken, während bie andern 
nod immer fo viel Waſſer haben, als fie bedürfen und daher 
frisch bleiben. Die Salzlöfung wirkt alfo als ein regulatori« 
ſches Princip, fie verlangfamert die Wafjeraufnahme, erhält da- 
duch den Boden Tänger feucht und macht e8 fo der Pflanze 
möglich, noch längere Beit ihren Wafferbedarf zu deden. 


Ye ftärker die Löfung ift, ohne daß fie felbft der Wurzel 
Ihadet, um fo größer ift die Verzögerung der Verdunſtung. 
Diefe nimmt auch mit ber Länge der Berührung der Wurzel 
zu, wodurch ja auch die Koncentration erhöht wird. 


Die Hauptzahlen der Verſuche zeigt folgende Tabelle (pag. 236). 


beia Die Verſuche von Sachs ſind voll durch die von A. Burgerſtein 
eſtaͤtigt. 








Salzlöfung. 


Name Reines Wafler; 
der hierbei berbunftet Art Fi 
Pflanze. n Grm. affermenge 
derfelben. in Grm. 
‚  Vicia faba (Saubohne) . . . | 15.—21. Aug. 54,6 1%, Salpeterlöfung 82,9 
& Cucurbita Pepo (Kürbi) . . | 16.—26. „ 171,6 8, ſchweſclſeur 157,86 
efelfaure 
® n n " | 16.4. „ 82,15 !mmoniat-@dfung 66,36 
o 
a Zunge Zabakspflane - » . 1 20.81. „ 839,1 1%, Salpeterlöfung 267,8 
n n 0. .]| 9—11. Sept. 80,7 1, %% Sypslöfung 14,6 
0,33%), ſchwefelſaure 
Junge Maipflanze ». -. . . „1 19.25. Aug. 18,15 Ammoniat-&dfun a 7,0 
" n 22.2.1 190-1. 5 18,16 05% m 6,5 
Kürbis. 4.— 7. Sept. 17,5 0,59%, Kohfalziöfung 4,6 
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Art des 
Bodenb. 


7 
Humo ſer 
Sandboden 
„ 
Schwarzer 
Humus und 
grober Sand 
Reicher 
Buchenhumus 


Waſſer 
71 


” 
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3. Yerhältniß zwifchen der verdnuſtung einer Waſſerfläche und einer gleich 
großen Slattoberfläde. 


Ueber das Verhältniß der Verdunftungsgröße einer Wafler- 
fläche und einer gleich großen Blattoberfläche liegen unter anderen 
Berfuhe von Unger vor. 


Die von Unger erhaltenen Refultate find auf der folgenden Tabelle 
jufammengeftellt. 





Ein Blatt 
001, | Eine Wafler- | Der Waffer: 
von Digitalis| —perflähe | verluft der 


purpurea, _ 
Zeit von 5000 7) am. Fk To I| Bewer 
Bebadtung. | fäde, wanas| Prhunfet | Matene gun 
Brin in Fin Stunden in | Wafferfläde 
Grm. Grm. verdunftet. 
Vom 6.— 7. Juli 3,232 4,582 140 
„ DB u 2,080 8.084 148 
„8-9. „ 8,889 8,459 249 
„ 9-10. „ 2,488 6,199 218 
„ 10.11. „ 1,798 2,467 187 
„11-12. „ 2,813 6,904 209 
„12—13. „ 2,075 6,168 297 
„ 18.—14. „ 2,680 4,758 177 
„ 1.—15. „ 2,726 6,728 210 
„ 15.—16. 2,729 8,107 865 
„ 16.17. „ 1,678 8,524 210 
„ 17.—18. „ 1,496 4,846 823 
„ 18.—19. „ 0,948 2,467 260 
„19.20. „ 1,761 8,848 191 
„2021. „| 1,782 7,578 a5 | Starker 


Mind 


Hieraus ergiebt fi für den halben Monat das Verhältniß 
zwiſchen dem von der Pflanze und dem einer gleich großen 
Bafieroberfläche verbunfteten Waſſer — 1: 2,36; die von Unger 
Ir den ganzen Monat fortgefehte Beobachtung ergab im Mit- 
el 1:33. 

Da aber das Waſſer nicht von der gemeſſenen Blattober⸗ 
fläche, ſondern von den Wandungen der Intercellularräume ver- 
dunſtet und dieſe eine weit größere Oberfläche haben, ſo wird 
hierdurch das Verhältniß ein weſentlich anderes. Sachs nimmt 
an, daß die geſammte Fläche der Intercellularräume mindeſtens 
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10 mal fo groß ift, als die der Cuticula deſſelben Blattes. 
Die fo langjame Verdunftung erflärt fih nad) Sach 8 zum Theil 
dadurch, „daß bie Intercellularräume mit Waflerdampf fortwährend 
beinahe gejättigt find, wie dies ohnehin zu erwarten ift, wahr- 
fcheinli aber auch dadurch, daß die lebenden Zellen das Waſſer 
fefthalten und der Berdunftung defielben Hinderniß bereiten, da 
9. dv. Mohl und Andere gezeigt haben, daß bei getödteten 
Blättern die Verdunſtung des Zellwaſſers bedeutend fchneller 
ftattfindet al8 bei lebenden.” 


FR Das Br des Re ee — der en 
on jur Adererde e Ba affer- 
Bedarf. der Flansen nidt. er 


8 77. 
a. Die Regenmenge. 


Wir haben in den vorherigen Baragraphen die bedeutenden 
Waflermengen kennen gelernt, welche die Pflanzen burd bie 
Transpiration an die Atmoſphäre abgeben; es Tiegt daher bie 
Frage nahe, ob der Regen, melcher in ber Vegetationszeit ber 
Pflanzen fällt, für dieſen Bedarf ausreicht. Diefe Frage ift 
ſchon, wie wir früher gejehen haben, von mehreren Beobadtern 
geftellt und verneinend beantwortet worden. Zur Beantwortung 
der Frage müſſen wir und zunächſt mit der Regenmenge, melde 
in gewiffen Zeiträumen auf eine beſtimmte Fläche fällt, bekannt 
machen. Hierzu benuge ich einige von ben Ungaben, welde 
Dove über die in Preußen auf den einzelnen Stationen br 
obadhteten Regenmengen veröffentlicht hat und anberjeits eine 
Bufammenftellung von van Bebber über die mittleren Regen 
mengen Deutſchlands nah den Beobachtungen auf allen meteo: 
riihen Stationen des deutfchen Reiches. 


Die Angaben von Dove find auf der folgenden Tabelle zuſammengt⸗ 
ftellt; e8 find Durchſchnittszahlen von mehrjährigen (meift 5 Jahren) Be⸗ 


obachtungen; die Angaben für die Dionate und bie Iahreszeiten in Linien 
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Die Zufammenftelung von van Bebber, welche ſich auf die Periode 
von 1848— 1873 erftredt, ift auf der folgenden Tabelle enthalten. 


Jährliche Regenmenge nad) 








Regen= Procenten. 
menge in | pin. Frũh⸗ Som⸗ 
tionen.| Milim. ter. | ling. | mer. de 
Norddeutſches 
Tiefland. 
Schleswig⸗Holſtein, Rorbfee: 
küſte 7 687 21 18 28 33 
—— Oñtaſte 12 620 22 | 18 | 30 | 30 
Mediendburg . 9 504 2ı | 20 | 365 | 2% 
PHommen . 6 672 19 | 21 | 35 | 25 
Preußen, Weftpreußen 8 610 17 | 20 | 38 | 25 
„ fipreußen . 4 699 16 | 19 | 38 |, 27 
Hannover und Oldenburg, ) 5 718 2ı | 19 | 90 | 8 
" 7 662 | 20 | 21 | 34 | 
Brandenburg u 9 | 648 21 | 22 | 36 | 2i 
ae ofen . 2 515 19 21 38 | 22 
hieſiſche Ebene . . . . | 10 676 16 | 22|0|22 
Wetfllen - . 2. 2.2. 6 165 23 | 21 31 3 
Niederrhein . 2 2 0. 6 698 24 | 22 | 29 | 25 
Mitteldeutſches 
Bergland. 


Fhemiſches Schiefergebirge 
en. 


6 
8 
* Sachſen u. Thrringen 18 
Say . . 6 yıe | 22 | 22 | 33 | 3 
Königreich Sachfen 0.1 25 
Schleſiſches Gebirge 8 


Suddeutſches 
Bergland. 
Nheinpfa; . . .. 
Lothringen (Mer) . .. 
Elſaß, Bogefen . . . . 
n  Rheinedene . . . 


ui RO mi 
© Ma ISO O8 09 mi a 
De} 
[N 
00 
a] 
DD 
oa 
co 
je) 


Baden 2 2 0. 28 
Württemberg . . 718 18 | 24 | 3 24 
Bayern . .». . 766 19 | 22 | 3 |) 4 





*) Norderney, Jever, Wilhelmshafen, Emden, Öttendorf. J 
**) Elsfleth, Oldenburg, Lonningen, Lingen, Bremen, Hannover, Luͤ⸗ 
neburg. 
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8 78. 


b. Wieviel von der durch den Fegen zum Boden gelangenden 
Waſſermenge verbleibt der Vegetation ? 


Die durch den Regen, reſp. Schnee zur Ackererde gelan- 
gende Wafjermenge repräfentirt indeß durchaus nicht das Wafler- 
quantum, welches den Pflanzen zu Gebote fteht, fondern dieſe 
erhalten hiervon ftet3 nur einen Theil, mwelder den Verhält- 
niſſen nach ein verichiedener ift. 

Ein Theil des gefallenen Regens fidert durch den Boden 
durh und gebt fo ganz oder wenigſtens theilmeife verloren. 
Ueber die Menge des auf diefem Wege verfchtuundenen Waflers 
liegen eine Anzahl von Beobachtungen vor, von benen wir im 
Tolgenden einige anführen. 

Diefe Verſuche find, wie vorher bemerkt werden mag, in ber Regel in 
ter Art angeflellt, daß Gefäße aus Blech u. f. w. mit boppeltem Boden, von 
tenen der obere durdlödert und der untere fih nad unten verengte und 
entweder mit feitlih angebradhtem Rohre oder einem ſeitlich angebradten 
Sammelgefäß in Verbindung ftand, in die Erde eingelaffen und bis zum 
Rande mit der betreffenden Erde gefüllt wurden. Die Erde blieb während 
des Berfuches entweder ohne Vegetation oder trug eine foldhe. 

Pfaff, welcher in der oben angeführten Art feine Verſuche mit Büchſen 
anftellte, melde */,' im Durchmeffer hatten und mit einem ſchlechten Sand⸗ 
boden gefüllt waren, erhielt die in der folgenden Tabelle zufammengefteillten 
Reſultate. Wir führen hier die erhaltenen Mittelzablen in Millimetern an, 
und bemerken no, daß auf dem Boden während bes Verſuches keine Vege⸗ 
tation war. Tabelle pag. 242. 

Lawes und Gilbert, melde fanden, daß auf diefem Wege ſchwer⸗ 
id ein Boden in feiner natürlichen Confolidation hergeftellt werden könnte 
und doch hierauf bei der Beantwortung der Frage fehr viel ankommt, ließen 
den Boden bis zu der Tiefe, in welder die Beobachtung ftattfinden follte, in 
feiner natürlichen Rage, braten hier eiferne durchibcherte Platten an, unter- 
mauerten diefe mit 3tegelfteinen und Cement und ſchafften fo den erforder: 
lihen Raum zur Anbringung ber Gefäße, melde das Uuffangen bed durch⸗ 
fidernden Waſſers zu beforgen hatten. 


Heiden, Düngerlehre. 1. 16 
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Abgetropft in Büchſe: 


Jahreszeit. Regen⸗ 





menge. 
Sommerhalbjahr 
21. April — 21. 
October 260,04 | 488,01 19,88 28,66 86,5 43,3 
=70% | =9%, | 328% | =1860,, | ggelelenm 
Binterhalbjahr 
21. October — 
21. April 431,65 || 116,89 326,36 331,1 335,4 (202,8*) 
= 76,729), | = 76,82%), | = 77,81%), |= (47,6 °/,) do. 
| 34653 | 864,76. 4208 (251,1 
Summe: | 691,69 | 548,40 = 50,07 %o = 61,26 %, — 60,81 %, — (86,2 F— | do. 

















5 die Tabelle i 





[gende Tabelle entpält die von Lawes und Gilbert, ſowie 
en anderen Erperimentatoren erhaltenen Reſultate 


von Lawes und Gilbert zufammengeftellt. 


o 
*) Die eingeklammerten Zahlen find nach dem Verhalten in den Po 


naten October, Rovember und December bereihnet. 


Die fo 
von eini 
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Ferner liegt noch eine fehr intereflante Arbeit von Ebermapyer vor, 
welcher auf 4 meteorologifhen Stationen Bayerns in den Boden Blech⸗ 
cplinder mit doppeltem Boden einfenkte, von denen der obere ein Sieb und 
der untere etwas trichterförmig mit einem Abzugsrohr verfehen iſt, meldes 
das durchfickernde Waffer in ein feitwärts angebrachtes Sammelgefäß leitet. 
2: en Gefäpe hatten 1 [I] Fuß Oberflähe und waren 1, 2 und 

uB Tief. 
Bf oe folgende Tabelle (p. 246 und 247) zeigt die kurz zufammengeftellten 
tuitate. 

Dieſe Zahlen beweiſen hinreichend, daß die durch die Acker⸗ 
erde hindurchſickernde Waſſermenge eine ſehr bedeutende iſt — 
nach den Verſuchen von Lawes und Gilbert beträgt die 
durch 4° durchſickernde Waſſermenge 28,6 des überhaupt ge⸗ 
fallenen Regens — und je nach der Bodenbeſchaffenheit und 
der Jahreszeit ſehr variirt. 

Durch eine Bodenſchicht von 4' geht bei leichtem Boden 
am meiften und bei ſchwerem Boden am wenigiten; im Winter 
abforbirt der Boden weit mehr Wafler als im Sommer und 
läßt auch am meiften in die tiefen Schichten dringen 

Die Differenz zwiſchen dem durch den Boden durchfidernden 
und dem zum Boden durch den Regen geführten Wafler reprä- 
fentirt aber noch lange nicht das Wafler, welches ben Pflanzen 
zur Verfügung fteht, fondern von diefem Waſſer fließt noch ein 
Theil als folches von der Aderkrume ab; die Menge defjelben 
hängt von der Stärke des Regens, von der Lage des Feldes 
und von der phyfſikaliſchen Beichaffenheit des Boden? ab. Diefer 
Berluft läßt ſich in beftimmten Bahlen leider nicht angeben. 

Schließlich verdunftet noch ein Theil des gefallenen Regens. 
Die Hierdurch der Aderfrume und fo den Pflanzen verloren- 
gehende Wafjermenge hängt von der phyfikalifchen und chemifchen 
Beichaffenheit des Bodens und der Bededung ab, je vollftändiger 
diefe, um fo geringer ift die Menge des verbunfteten Waflers. 

Einige Zahlenangaben über den durch die Berdunftung herbeigeführten 
Bafferverluft verdanken wir Ebermayer. Die von Ebermapyer be 
nugten Cvaporations-Apparate waren fo eingerichtet, daß der Boden von 
unten her ſtets für das verdunftete Waffer durch Capillarität Zufluß von 
Waſſer erhielt, fo daß der Boden in einem capillarifch gefättigten Buftande 
der Berdunftung ausgefeßt blieb. Die Oberfläche des Gefäßes mar 1 U) 
P. F. Die Berfuhe dauerten während 2 Jahre (1869—1870) vom April 
bie Ende October. Tabellen pag. 248 und 249. 
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Die erhaltenen Refultate zeigt die folgende Tabelle 


Bon einer 1 DI 8. Par. großen Bodenflache verbunfleten folgende Waffernengen in Par. Cubitzou. 


April. 
Jahr⸗ € Im Wald 
gang. * 
8 ohne | mit 
5 
or) Streu. 
1868 | 399,00 | 200,50 | 78,00 
1870 | 372,75 226,94 | 102,25 





Mai. 


Im Wald 
ohne mit 


Streu. 


Im Freien. 


438,15 | 164,86 | 72,32 
438,80 | 186,80 | 76,50 


Juni. | | Juli. 
£ Im Wald £ Im Bald 
2 2 
8 ohne | mit 8 ohne mit 
* 
og} Streu. & Streu. 


819,96 | 101,00 | 87,48 || 406,77 | 161,00 | 54,86 
410,70 | 159,60 | 61,70 | 894,26 | 160,76 | 55,25 





Bon einer 1 DT) 8. Par. großen Bodenflähe verdunfteten folgende Waffermengen in Par. Cubikzoll. 

















1870 208,44 


Auguſt. 


Im Wald 
ohne | mit 


1869 809,42 | 108,14 


60,25 








Im Freien. 


Streu. 












82,62 || 322,30 


28,92 


September. 


Im Bald 


ohne mit 


119,58 
828,67 | 66,25 





Streu. 











38,54 | 198,77 | 50,02 | 25,00 
28,75 — — — 


(genden Tabelle befindlichen Zahlen follen dazu dienen, 
peit in der Größe der Berdunftung nach der Bodenbefhaffene 


Die auf der fol; 


die Berfhieden! 


Das durch das Regenwaffer während der Vegetation zur Adererde x. 249 
heit darzutpun. 
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Faflen wir alle die Momente, welche Verlufte an dem durch 
den Regen zum Boden geführten Wafler für die Vegetation 
herbeiführen, zufammen, fo fehen wir, daß diefe Verluſte jehr 
bedeutend find und ſicherlich nicht die Hälfte des gefalle- 
nen Regenwaſſers den Pflanzen zu Gebote ftebt. 


8 79. 
e. Bedarf der Pflanzen an Waſſer. 


Unſere Betrachtungen auf pag. 220 und folgende haben und 
zwar eine Anzahl von Verſuchen über die Transpiration der Pflan⸗ 
zen fennen gelernt, leider haben uns diefelben aber trobdem zu dem 
Schluſſe gelangen Lafjen, daß, fo intereffant und forgfältig aud) viele 
diefer Arbeiten find, wir doch durch diefelben bis jegt noch nicht zu 
ſolchen brauchbaren Mittelzahlen gelangt find, welche ung angeben, 
Die oder die Pflanzenart transpirirt pro D Meter, reſp. pro Hectar 
während ihrer Vegetation fo und fo viel Kilo Wafler. Wir 
fönnen aus diefem Grunde auch eine genaue Rechnung nidt 
machen, halten ung aber nach allem, was bis jet über die jo 
wichtige uns Hier vorliegende Frage vorliegt, troß mehrerer ge 
gentheiligen Unfichten, zu dem Wusfpruche berechtigt, daß der 
während der Vegetationszeit der Pflanzen fallende Regen, ben 
Wafjerbedarf der Pflanzen nicht zu deden im Stande if. 


8 80, 


6. Andere Quellen für den Waflerbedarf der 
Pflanzen. 


Sit der im vorigen Paragraphen gezogene Schluß richtig, 
jo müffen den Pflanzen noch andere Quellen für ihren Waſſer⸗ 
bedarf zu Gebote ftehen. Welche find dieſe? 


1. Die atmofphärifhen Wiederfhläge des Herbfies und Winters. 


Die atmofphärifchen Niederfchläge des Herbftes und Winters 
kommen den Pflanzen, wenn fie auch zu einer Beit fallen, in 
welcher die meiften unferer Eulturpflanzen nicht direct von den: 
jelben Nugen ziehen Eönnen, doch zum Theil zu Gute. Das 
im Herbſt und Winter zur Erde gelangende Wafler ift für die 
Gewächſe von jehr großer Bedeutung. Sit die Menge befjelben 
auch in der Regel geringer äls die des Frühjahres und Sommers, 
fo verdunftet in den genannten Jahreszeiten weſentlich weniger, 
abs in. jenen, fo daß der Boden fich um fo vollftändiger mit 
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Waſſer zu fättigen im Stande if. Aus dem Grunde ift ja 
auch eine ordentliche Winterfeuchtigkeit der jehnfüchtigfte Wunſch 
des Landwirthes. Das im Boden und zwar in feinen tieferen 
Schichten befindliche Waſſer jteigt in Folge der kapillaren Waſſer⸗ 
lttung von unten nach oben und führt fo ben Pflanzen das 
ihnen jo nothivendige Wafler zu. 

Daskapillare Wafferleitungspermödgen de8 Bodens 
zeigt unter anderen ein Berfuh von v. Liebenber Fehr bübfh. v. Lie⸗ 


benberg füllte 4 Röhren mit Erde, ftellte diefe in Waffer und unterfuchte 
dann nad 1°/, Stunden, nah einem Tage, einer Wode und 5 Wochen die⸗ 
felben auf die Bertheilung der Feuchtigkeit. Die gewonnenen Refultate zeigt 
die folgende Tabelle: 





78 — — — 6,23 
75 — — — 7,12 
70 — — — 8,44 
66 — — 1,42 _ 
66 — — _ 9,61 
64 — — 7,85 —_ 
60 — — 9,55 10,59 
65 — — 10,27 11,17 
50 — 6,94 10,94 11,75 
45 — 8,23 11,73 12,77 
40 — 12,99 18,16 14,06 
35 ! — 16,62 14,83 15,28 
30 — 16,60 17,01 19,52 
25 17,39 19,39 17,48 19,45 
20 18,68 18,73 20,06 20,69 
15 17,67 18,90 20,06 20,48 
10 18,75 | 19,84 20,59 18,88 
5. 18,82 18,90 20,64 23,21 


1 | 20,21 18,47 20,70 20,01 


Das Waſſer fteigt in ſolchen Möhren aber nicht nur in bie 
Höhe, wenn fie im Waſſer ftehen, oder von unten her Wafler 
zugeführt erhalten, jondern auch dann, wenn diefe Quelle ihnen, 
nahdem fie aus derjelben eine gewifle Waflermenge aufgenommen 
haben, entzogen wird, wie dies von Neßler gezeigt worden ift. 

Neßler, welhem wir über das Verhalten des Waffers zum Boden 
höhft intereffante Arbeiten verdanken, nahm nämlich mit Boden gefüllte 
Glasröhren, nachdem fie eine Zeitlang in Waffer geftanden hatten, aus 
demfelben und beobachtete, daf das Waffer in denfelben erheblich zu fleigen 
Im Stande war. 
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Bon ten 2 zu den Berfuhen benugten Röhren war eine mit loderer, Die 
andere mit ſeſt eingedrüdter lufttroddener Erde gefüllt. Die folgende Tabelle 
zeigt Lie erhaltenen Refultate: 


Auffleigen des Waſſers in Zollen: 
dichte Erde. lockere Erde. 
8 


In 3 Tagen, bie Rebhren in Bafler ſtehend. 11° 7, 
In 24 Stunden, tie Röhren außer Bafler 

Te 5. 5 7 0,66 0,58” 
In 24 Stunden, bie Adhren außer Waſſer 

chend - - 2 2 en 0,65” 0,54" 
In 234 Stunten, bie Röhren außer Waſſer 

bend® -» > 2 ne 0,54" 0,39” 
In 24 Tagen, bie Röhren außer Baffer 

1 —,*—* 5,50% 2,80% 


Hochſt intereflant ift das verfchiedene Berhalten ber loderen und feñ 
in die Röhren eingebrachten Erde. 

Dieje Verſuche zeigen jehr ſchön, wie bedeutend die Wafler- 
leitung des Bodens von unten nad) oben und fomit wie hoch 
wichtig diefelbe für die Pflanzen ift. 


2. Der Ehen. 


Nah Berfuhen von Neßler betrug die Wafjernenge, 
welche durch den Thau dem Boden zugeführt wird, in 5 Nächten 
auf den Morgen berechnet bei dichter Erde 4730 und bei loderer 
Erde 5014 Bf. 

Aber der Thau führt nit nur dem Boden und fo indirect 
den Pflanzen Wafler zu, fondern der Than ift auch, wie wir 
8 75 gejehen haben, direct eine Waſſerquelle für die Pflanzen. 


3. Das Eondenfationsuermögen des Bodens für Waflergas. 


Der Boden befigt die Eigenfchaft, Waflergas zu Abjorbiren; 
da nun die atmofphärifche Luft ſtets dunftförmiges Waſſer ent- 
hält, fo wird dem Boden mittelft diefer Eigenfchaft auch ſtets 
Waſſer zugeführt. 

Bevor wir hier die Frage ventiliven, ob die Pflanzen durch 
dieſe Boden-Eigenfchaft ebenfalls Waffer erhalten Können, mag 
das Eondenfationsvermögen des Bodens für Waflergas erft burg 
Aufführung einiger Verfuchs-Refultate dargethan werben. 

Rah Schübler nehmen 100 Gewichtstheile der folgenden Erden 


aus einer bei 15—18°9C, gefättigten Atmofphäre die folgenden Gewichts⸗ 
mengen Waffer auf: 
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rt 
In 12 — 24 — 48 — 7% Smmden” ? ° 
Surfandd? > v2 200000. 00 00 0008... es 
sand 2 ern nn. 038 08 08 08° LH 
Magerer bon 2: 2 00. 1 26 2,8 2,8 u, 
Fener Zhoon - 2 2200 5 30 34 3,5 En 


2,1 
2,5 
Thonboden 2 2 2 2.2 3,0 
Kane Thon - > > 2 0 0 3,7 41 48 49 
MU. ee 2 2 2. 2.80 
Suttenetde > > en 3,5 
stererde von Hoffwyl . . . . 1,6 
" vom Jura . . . 


Trommer bat die Menge von Waffer, welche von vorher bei 
130° C. getrodneten Erden in einer mit Waſſerdampf gefättigten Atmo⸗ 
':sare aufgenommen wird, wie folgt, gefunden: 


In 12 — 24 — 48 — 72 Stunden. 
Etrenger Thonboden (Weizenbodn) . . 35 40 44 5,5 
Ein anderer Weizenbodben . . . 2... 30 41 48 65,0 
Eumubfäuren - 2 2 2 2 2 000. TE 90 10,8 123,8 
Veißer Thon - - - 2 2 2 2 020.40 46 50 5,5 


Knop, dem mir eine fehr ausführliche Arbeit über das Condenſations⸗ 
termögen verdanken, bradte bei feinen Verſuchen die betreffenden Erden 
rät in eine mit Waflerdampf gefättigte Atmofphäre, fondern ſetzte diefelben 
er atmofphärifchen Luft aus, in der fie fih, in Käften von Weißbleh be= 
findlich, freihängend, befanden; er beftimmte zugleich noch die Temperatur 
une den Waſſergehalt der Luft. 

Knop folgert aus feinen Verſuchen: 

1) Das Eondenfationsvermögen ber Adererden ift verfchieden und 
macht einen wohl zu beacdhtenden Factor der Fruchtbarkeit aus. 

2) Die Waſſermengen, welche bei verfchiedener Temperatur condenfirt 
werden, find unabhängig von dem Sättigungsgrade. der Luft mit Waffers 
tompf, der fogenannten relativen Feuchtigkeit, Überhaupt von der pfychro⸗ 
metrifchen Differenz. 

3) Die condenfirte Waffermenge hängt nur von dem der Subftanz 
eigenthüͤmlichen Condenfationsvermögen und den Quadraten der Temperas 
tur-Abnahme ab. 

4) Durd bie Sondenfation des Waflerdampfes wird dem Boden eine 
viel größere Dienge von Waffer, ſowie Kobhlenfäure, Ammoniaf und Sal« 
peterfäure zugeführt, als durch den Regen. 

Bon den von Knop erhaltenen Refultaten führe ich hier die folgenden 
Mittelzaplen aus einer Reihe von Verſuchen an: 






Gondenfation für | Sondenfation für 
1 Militon Kilos | 1 Kilogr. der 
gramme der be= betreffenden 
treffenden Erden. Erden. 





Notürliche Ackererde von Mödern . 50 0,050 


Dieſelbe ohne Kies und Grobfand . 67 0,067 
Ruffiſche Schwarzerde . .. 182 0,132 
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Intereffant ift dad bedeutende Gondenfationsvermögen der megen 
ihrer Fruchtbarkeit berühmten ruſſiſchen Schwarzerde gegenüber der Erte 
von Mödern. 

Obige Bahlen beweiſen, daß die Adererde ein Konben: 
fationsvermögen für Waffergas befigt. Es Liegt daher der Schluß, 
daß diefe Bodeneigenfchaft auch den Pflanzen nutbringend jein 
müßte, fehr nahe, da wir in der Natur nicht das geringfte ohne 
Zweck finden. Verſuchs⸗-Reſultate indeß, die jet vorliegen, ſcheinen 
dem Londenfationsvermögen der Bodenarten jeden Nuben für 
das Pflanzenleben entjchieden abjprechen zu wollen. 


R. Heinrid, U. Mayer und v. Liebenberg be 
ftimmten einerjeit3 da8 Condenfationsvermögen von Bodenarten 
oder anderen Materialien, anderfeitd daS Vermögen der Pflan- 
zenwurzeln, bis zu weldhem Grade diejelben im Stande find, 
fih da$ im Boden befindliche Wafler anzueignen. 


Zur Beftimmung der Hygroscopicität der Bodenarten breitete Hein= 
rich gemiffe Zeit, bisroeilen wochenlang eine geringe Menge der Erde auf 
ein Übrgläschen aus, brachte diefes in eine mit Feuchtigkeit gefättigte Atınc- 
fphäre und ftellte durch Wägung von Zeit zu Zeit die Zunahme Heft. Zur 
Teftftellung des Bermögens der Pflanzenwurzel, dem Boden Wafler zu ent 
ziehen, ließ er in möglichft kleinen mit dem betreffenden Boden gefüllten Ki: 
ften Pflanzen von Mais, refp. Hafer bis zu einer gewiſſen Entwickclung 
wachen und dann biefelben unter Berhältniffen, unter welchen fie möglichſt 
wenig transpirirten, langfam bis zum beginnenden Welten gelangen. Co: 
bald Letzteres eingetreten war, wurde der Waflergehalt der Böden beftimmt. 

Die erhaltenen Refultate zeigt die folgende Tabelle: 







Die Pflanzen 
welkten ald 






100 Theile 







rodene 100° ac 
oden ab= | trodner 2o: 
Bobenarten. forbirten |den an Feud: 

bödhftens tigkeit nod 






Theile: enthielten. 


Theile: 







I. Stobtörniger Sandboden 1,15 1,5 
U. Sandige Sartenerde. . . ... 3,00 4,6 
III. Seintörniger bumofer Sandboden . 8,98 6,2 
IV. Sandiger kehm . -. . 2 2 2 2. 6,74 7,8 
V. Kalkboden . . ® . 1) . . . . . 5,2 9,8 
VL Zorfboden ....e 42,8 49,7 


Achnliche Verſuche ftellten U. Mayer und v. Liebenberg mit 
folgenden Ergebniffen an. 
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A. Mayer operirte mit Erbfenpflanzen und erhielt hier: 
Das Condenfations- Feuchtigkeit, bei wel⸗ 


vermögen des trode- her die Pflanzen 
nen Boden. teltten. 
End. 2. 2 2 200 0,3 9, 13 % 
Eigefpähne . - » 2... 16,3 „ 83,3 „ 
Mrd . 2 2 000 19 „ 4,7 u 


v.Liebenberg wendete als Berfuchspflanze die Bohne an und ge⸗ 
langte zu den folgenden Refultaten: 


Gondenfationsper- Feuchtigkeit bes Bo⸗ 
mögen des Bodens dens beim Welten 
bei 12° R, der Pflanzen. 
Bol. Proc. Vol. Proc. 
Prod » 2 020. 8,889 6,91 
1 7,458 10,02 
Sranitboden -. . 2.» 8,482 10,32 
Sandmoorboden . . . . 6,1756 12,49 
Nufhellaltboden . » . » 5,886 9,15 
Grob. Diluvial:Sard . . 0,461 1,20 
Mittelf. Zertiar- Sand . . 0,185 0,51 


Diefe Verfuchs-Nefultate ergeben, daB die Pflanze direct 
von dem Bondenfationd-VBermögen des Bodens feinen Nuten 
bat. Sollte aber dieſe Bodeneigenfchaft der Pflanze doch nicht 
indirect vortheilhaft fein? Die Wurzeln der Pflanzen, melde 
fi nicht in der oberften Bodenfchicht, fondern mehr oder weniger 
tiefer befinden, vertrodnen bereit, wie die Verſuche darthun, 
bei einem Waffergehalte des Bodens, der wejentlich höher ift, 
al der, welchen die genannte Eigenſchaft des Bodens demjelben 
zu Ihaffen vermag. Die Wafjerverdunftung des Bodens geht 
aber, wie Neßler beftimmt nachgewiefen, von der Oberfläde 
aus, und dieſe erhält dad Waffer, fobald nicht Niederfchläge auf 
diefelbe gelangen, aus der unteren Bodenſchicht. Je fchneller 
nun die obere Bodenſchicht ausirodnet, um fo mehr Waffer wird 
von unten nachjteigen und um fo eher müfjen die unteren Schichten 
fo weit troden geworben fein, daß fie an die Wurzel fein Waſſer 
mehr abgeben können. Wird aber der Waflerverluft der ober- 
ften Bodenfchicht zum Theil duch Waflergasaufnahme aus der 
atmoſphäriſchen Luft gebedt, jo muß nothwendiger Weiſe der 
Baflervorrath der unteren Schicht für die Pflanze länger vor- 
halten. Aus diefem Grunde wird auch das Condenſations⸗Ver⸗ 
mögen der Bobenarten den Pflanzen indirect Nuten bringen. 
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Kurze Wiederholung. 
8 81. 


A. Eigenfhaften des Waffers. 


1. Das Waffer befteht aus Wafferftoff und Sauerftoff, ver- 
mag fi mit Bafen und Säuren (Hybdrate) und Salzen hemild 
zu verbinden und kann durd viele Körper zerlegt werden. 

2. Das Waſſer verdampft bei jedem Temperaturgrade; die 
Schnelligkeit der Berdampfung hängt bei gleicher Waflermenge 
und gleiher Temperatur von der Bewegung der Luft über der 
betreffenden Wafjerfläche und von der Größe der Oberfläche der: 
felben ab. 

3. Das Waſſer ift ein Auflöfungsmittel für viele feite, 
flüffige und gasförmige Körper. 

4. Das Waffer dehnt ſich beim Gefrieren aus. 

5. Das Eis (Schnee) ift ein fchlechter Wärmeleiter. 

6. Das Waſſer gebraudt von allen feiten und flüffigen 
Körpern die größte Menge von Wärme, um bon einem ZTems 
peraturgrade auf einen andern erwärmt zu werden. 


B. Borfommen des Waſſers. 


1. Das Waffer ift der verbreitetfte Körper der Erbe. 

2. Das in der Natur vorfommende Waſſer ift nicht chemiſch 
reines Waſſer, fondern es enthält theils gelöfte, theils ſuspen⸗ 
dirte Stoffe. 

3. Im Meerwaſſer beträgt die Menge der feſten Beſtand⸗ 
tbeile 1,4—3,8 9/0: der vorwiegendfte Beſtandtheil ift das Kod- 
falz, dem der Menge nach Chlormagnefium, Gyps, ſchwefelſaures 
Kali, fchwefelfaure Magnefia u. |. mw. folgen. 

4. Das Fluß⸗, Quell⸗ und Brunnenmwafler zeichnet ſich vor 
allem duch feinen Gehalt an Kalkſalzen (tohlenfaurem und ſchwefel⸗ 
faurem Ralf) aus, an welche fich in Betreff der Menge Ratron-, 
Kali» und Magnefiafalze anfchließen. 

5. Bei der Verdbunftung des Waſſers wird flüffiges Wafler 
und mit Diefem die darin gelöft und fuspendirt enthaltenen 
Stoffe in die Atmoſphäre geriffen; deshalb fommen die in den 
Gewäſſern vorfommenden Stoffe aud den Landpflanzen zu Gute. 

6. Aus dem unter 5 angeführten Grunde finden wir in 
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den meteorifhen Wäſſern all die Stoffe, welche durch die Winde 
bon dem Meer, den Flüffen u. ſ. mw. emporgerifien und foris 
geführt werden; außerdem Ammoniak- und falpeterfaure Salze. 


Ce. Bedeutung des Waffers für die Pflanzenwelt. 


1. Das Waſſer ift für die Pflanzen von ganz außerordent» 
ver Wichtigkeit, ohne daſſelbe ift Fein vegetabififches Leben 
enkbar. 

2. Die in den Pflanzen enthaltene Waſſermenge iſt eine 
ganz bedeutende; bei allen in voller Entwickelung ſtehenden Pflan⸗ 
zen kommen auf einen Theil Trockenſubſtanz 4—9 Theile Waſſer. 


D. Aufnahme des Waffers dur die Pflanze. 


Das Waller wird von der Pflanze ſowohl durch die Wur- 
zel, al8 auch durch die Blätter aufgenommen; das Hauptorgan 
der Aufnahme find aber die Wurzeln: die Form, in welcher die 
Blätter das Waffer aufnehmen, ift noch nicht voll entſchieden, 
böhft wahrſcheinlich ift indeß, daß fie nur tropfbar flüffiges 
Waſſer aufzunehmen im Stande find. 


E. Die Berdunftung des Waſſers (Transpiration) 
dur die Pflanzen. 


1. Ulle Bilanzen hauchen von der Oberfläche der Blätter 
Waſſer aus. 

2. Das Ausdünftungsvermögen der Pflanzen ift ein ver- 
\hiedenes und zwar vor Allem von ber Organifation bes Blat- 
tes abhängig. 

3. Die Organe der Ausdünſtung find die Spaltöffnungen 
der Blätter. 

4. Die von der Pflanze transpirirte Wafjermenge ift eine 
ſehr bedentende. 

. Bei derfelben Pflanze hängt die Transpiration ab: 

a. Bon der Luftfeuchtigkeit. 

b. Bon der Temperatur, 

c. Bon der Feuchtigkeit des Bodens. 

d. Von Erjehütterungen der Pflanze (durch Winde). 

e. Bon der Leichtigkeit, mit welcher ſich die Pflanze des 
Waſſers bemächtigen Tann. — Phyſikaliſche und chemiſche Be- 
ihaffenheit des Bodens. — 

Heiden, Düngerlehre. I. 17 


or 
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6 Unter gleichen Berbältnifien wächſt und fällt die Trans⸗ 
piration nicht in demſelben Maaße, ala die Berbunftung ab- 
und zunimmt. 

7. Die Transpiration der Pflanzen geht nicht im gleich— 
mäßiger Folge vor fich, ſondern fteigt und fällt troß aller hemmen- 
den und begünftigenden Nebeneinflüffe in den verichiedenen Stun: 
den des Tages, jo daß innerhalb 24 Stunden ftet3 ein Minimum 
und ein Darimum eintritt; daffelbe gilt von den Monaten. 

8. Dad Marimum fällt auf die Zeit von 12—2 Uhr; der 
Eintritt de3 Minimumsd erfolgt zur Nachtzeit. — Im Herbit 
und Frühling ift das Marimum wahrſcheinlich früher ala im 
Sommer. 

9. Die Zunahme der Trandpiration erfolgt, foweit aus 
den bisherigen Erfahrungen gejchlofien werden kann, twahricein- 
lich allmählicher, ala die Abnahme. 

10. Auch während der Naht findet unter den ungünftigften 
Berbältnifien ftet3 eine geringe Berdunftung ftatt. Dieſelbe ift 
aber im Berhältniß zu der während des Tages nur eine fehr 
geringe. 

11. Die Berdunftung von einer Waſſerfläche tft unter allen 
Umftänden größer, ald die einer gleich großen Blattfläche. Das 
Waſſer verdunftet aber nicht von der gemeſſenen Blattoberfläce, 
fondern von den Wandungen der Sintercellularräume, deren Ober: 
fläche eine weit größere als die äußere Blattfläche ift; mithin 
ift die Verdunftung eine noch weit geringere, und zwar fann 
man wohl annehmen, eine noch 1Omal geringere als die zwiſchen 
Blattoberflähe und gleicher Wafferoberfläche gefundene. 

12. Die Gründe für die geringere Berdunftung durch die 
Blätter find die größere Vertbeilung des Waſſers in der ver- 
Dunftenden Oberfläche und das Hinderniß, welches die Organi⸗ 
fation des Blattes, indbefondere die Epidermis, der raſchen 
Berdunftung fortwährend entgegenfeht. 


F. Das durch die meteorifhen Niederfchläge wäh- 
rend der Begetation zur Udererde geführte Waffer 
dedt den Wafferbedarfder Pflanzen nit. 


1. Das während der Vegetation der betreffenden Bilanzen 
zur Erde gelangende Waſſer reicht für den Wafferbedarf der 
Pflanzen lange nicht Hin, wenn auch alles dieſes Waſſer den 
Pilanzen zu Gebote ftände; letzteres ift aber durchaus nicht 
der Fall, denn: 
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a. geht ein nicht unbedeutender Theil diejes Waflers durch 
Durhfidern in den Untergrund, reſp. durch Abführung durch 
die Drains, verloren, 

b. wird dieſes Waſſer durch Ablaufen defielben von ber 
Oberfläche und 

c. durch Berbunftung von der Ackerkrume verringert. 

Hieraus folgt, daß von dem durch die meteorifhen Nieder- 
ſchläge zur Adererde geführten Wafler für die Pflanze höchſtens 
die Hälfte disponibel bleibt. 


G. Andere Quellen für den Wafferbedarf der 
Pflanzen. 


a. Die atmofphärifchen Niederjchläge (Megen und Schnee) 
während des Herbftes und Winters. Die Menge diejes Waſſers 
it im Durchſchnitt geringer ald bie bes Frühlings und Som⸗ 
merd, von jenem gebt aber burch Verbunftung weniger verloren, 
old von dieſem. 

b. Der Thau; die Menge deflelben ift eine nicht unbe» 
deutende. Derſelbe führt den Pflanzen direct und indirect Waſſer 
zu; Direct duch Aufnahme deſſelben durch die Blätter, indirect 
duch Zufuhr zum Boden. 

c. Das Sondenfationsvermögen ded Bodens; dafjelbe führt 
den Bflanzen zwar nicht direct Waffer zu, hilft aber den Waſſer⸗ 
bedarf der Pflanzen dadurch mit beden, daß es die Verbunftung 
aus den tieferen Schichten des Bodens verringert. 


17* 
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Bapitel I. 
Die Afchenbeftandtheile Der Pflanzen. 


8 82. 
1. Geſchichtliches. 


Es ift jebt bis zur vollkommenſten Evidenz nachgewiefen, 
daß die Pflanze der unorganiihen Nahrungsmittel zum Aufbau 
ihres Organismus bedarf, daß ohne Mitwirkung derjelben der 
vegetabilifche Lebens-⸗Proceß überhaupt nicht vor fich gehen kann. 
Ich werde hier die gefchichtliche Entwidelung der Frage über 
die Nothwendigkeit oder Entbehrlicheit der unorganifchen Nähr⸗ 
ftoffe nicht betrachten, da dies längere Beit in Anſpruch nehmen 
würde und dabei heute feinen andern als einen rein gejchichtli- 
hen Werth bat. Ich bemerfe hier nur, daß die Arbeiten von 
Saufjure, Wiegmann und PVolftorff, des Fürften von 
Salm-Horftmar und Underer die Nothwendigkeit berfelben 
unwiderleglich dargethan Haben. 

Wie die angeführten Namen zeigen, ift fomit diefe fo wichtige 
Frage no nit vor zu langer Zeit entjchieden worden. Noch 
im Jahre 1800 konnte von der Berliner Akademie der Wiſſen⸗ 
ſchaft die Preisfrage geftellt werben: „Bon welcher Urt find bie 
erdigen Beitanbtheile, welche man mit Hülfe der chemiſchen Ber- 
gliederung in den verfchiebenen inländifchen Getreidearten findet? 
Treten dieje in Solche fo ein, wie man fie findet, oder werben 
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fe durch die Wirkung der Organe der Vegetation erzeugt ?” 
Diefe Fragen wurden von Schrader dahin beantwortet, daß 
die Pflanzen die in ihnen enthaltenen Afjchenbeftandtheile durch 
den Lebens⸗Proceß erzeugen. Am Jahre 1802 fagte auch noch 
Sauſſure: „Es iſt bis jebt unbelannt, ob die Beftandtheile 
mehrerer Pflanzen bloß zufällig und von der Natur des Bodens, 
auf dem fie wachen, abhängig find, oder ob man fie als ein 
wahres Product der Vegetabilien von allen LZocalsBerhältniffen 
unabhängig betrachten muß.” Aber fchon im Jahre 1804 be- 
zeichnete Sauffure, nachdem er zahlreiche Unterfuchungen an» 
geftellt Hatte, die Aichenbeftandtheile für das Pflanzenwahstgum 
als durchaus nothwendig. An diefe Unterfuchungen Sauffure’8, 
welcher die feinigen ebenfall® weiter fortjete, ſchloſſen fi dann 
eine große Anzahl von theils Afchen-Analyfen, theild anderen 
Unterfuchungen über die unorganifchen Beftandtheile der Pflanzen, 
welche durch die Schönen Arbeiten von Wiegmann und Bolftorff 
(1840) zum vollftändigen Abfchluß gebracht wurden. Diefe Ar⸗ 
beiten ftellten die Unentbehrlichkeit der unorganifchen Beſtand⸗ 
tHeile für die Pflanzen als zweifellos Hin und thaten dar, daß 
alle in den Pflanzen gefundenen Körper nur aus Stoffen ge» 
bildet werden, welche die Pflanze entweder aus ber Luft oder 
aus dem Boden aufgenommen hat. 


2. Aſchenmenge der landwirthſchaftlich wichtigen Theile der Haupt: 
familien unferer &ulturpflanzen. 


Die Menge von Wichenbeftandtheilen, welche in den einzelnen 
Pflanzen und deren Theilen enthalten ift, Liefert uns gleich einen 
Beweis für die Nothwendigkeit derjelben für das Pflanzenleben. 


Im Durchſchnitt finden wir nämlich 
beiden Gerealien in den Körnern 2,5 % u. im Stroh 6,4% Aſche, 
n ” Leguminofen „ n n 3 nn N ” 6 ” ” 
„ „ Oclfrüßten „un u kun», un 43u m 
„ „Wurzelgewächſ. ind. Wurz. 6,8 „ „ ind. BlL.164A,„ „ 
n» » Rnollengewädjf. „ „Rnolen42 „u nn nn 12B31u 
Wären die Aichenbeftandtheile für die Pflanze gleihgültig, 
fo könnten wir in beftimmten Familien nicht, wie die oben ange- 
führten Zahlen darthun, beftimmte Mengen derfelben antreffen, 
aber noch viel weniger könnten dann die einzelnen Pflanzentheile 
beftimmte Mengen enthalten. 
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3. Die Beftandtheile der Afche der Pflanzen. 


Nachdem wir jett die Ufchenmenge der wichtigften Eultur- 
pflanzen kennen gelernt haben, ift zunächſt weiter zu unterfuchen, 
aus was für Körpern dieſelbe befteht. Durch die Nennung der 
Mineralftoffe, welde die Aiche der Pflanzen zuſammenſetzt, er: 
fahren wir zugleich im Allgemeinen diejenigen unorganiichen Stoffe, 
welche die Pflanze zu ihrer Ernährung bedarf. 

Die Unalyfen der Pflanzenafchen ergaben folgende Stoffe: 


Bafen: Säuren: 
Rali, Phosphorſäure, 
Natron, Schwefelfäure, 
(Lithion), Kieſelſäure, 
(Rubidiumoxyd), Kohlenſäure, 
Kalkerde, Chlor, 
Magneſia, Brom 
(Thonerde), od 
die Oxyde des Eiſens, (Fluor ?). 
"on „ Mangans, 
(Rupferoryd). 
883. _ 


4. Die für die Pflanzen nothiwendigen Mineralftoffe. 


Es fragt fich num, ob diefe big jeßt in ben Aſchen gefundenen 
Stoffe der Pflanze durchaus nothwendig find, oder ob der eine und 
der andere nur als zufälliger Beftandtheil anzuſehen ift und ſich 
jomit die notwendigen Ajchenbeftandtheile auf eine geringere Zahl 
rebuciren. 

Bur Beantwortung diefer Frage find zwei Wege eingeichlagen 
worden. WIE Hauptvertreter des einen und zwar des zuerft be 
tretenen, ift der Fürſt zu Salm-Horfimar zu nennen, von 
welchem auch in diejer Richtung die genaueften und ausführlichiten 
Verſuche gemacht worden find. | 


a. Die Berfude von Salm-Horftimar und deren Nefultate. 


Salm-Horftmar verfuchte diefe Frage in folgender Weiſe zu fen: 
Er präparirte fih ein von unorganifen, aufnehmbaren Afhenbeftandtheilen 
durchaus freied Medium; daffelbe befland bei einigen Verſuchen aus Zuder: 
kohle, bei anderen aus Sand, grobem Pulver von Quarz, Bergkeryſtall und 
künſtlicher Kiefelfäure. 








Die Berfuche von Salm=Horfimar und beren Reſultate. 263 


Zu diefem Boden brachte er entweder Heine Aſchenbeſtandtheile, 
fondern nur Stidftoffverbindungen (in Form von falpeterfaurem Ammoniaß), 
oder er gab nur die Afchenbeftandtheile, oder er fekte das falpeterfaure Am⸗ 
moniaf hinzu und mit diefem die XAfchenbeftandtheile in der Art, daß einer 
oder mehrere der lekteren fehlten, um fo die Wirkung der einzelnen Stoffe 
genau ftudiren zu fönnen. 

Aus dieſen zahlreich angeftellten Verjuchen folgert Salm⸗ 
Horitmar: 

1) Ohne unorganifhe und ohne ftidftoffhaltige 
Bufäge wächſt der Hafer (mit dem Salm-Horftmar bie 
meiften Verſuche angestellt) zwar, bleibt aber ſehr fchmächtig, Hein 
und bildet 2 Blüthen und 1 Frucht. 

2) Mit den ftidftoffgaltigen Zufägen wird die 
Pflanze in dem Sande länger, erlangt eine Blüthe und eine Frucht, 
der Halm verliert aber Die Kraft fich felbft zu tragen; im Ganzen 
taft ohne Halm und ohne Blüthe. 

3) Ohne die ftidftoffhaltigen Zufäte aber mit 
Kali, Kalkerde, Magnefia, orydirtem Eifen, Phos— 
phorfäure, Schwefelfäure und Kiefelfäure bleibt bie 
Bflanze Hein und ſchmächtig; die Fruchtbildung ift ganz verhindert ; 
Neigung zur zweiten Halmbildung; das Ende der Vegetation ift 
alfo nicht normal. 

4) Die unter 3. angeführten mineraliſchen Bu- 
fäge mit ftidftoffhaltigen vereinigt, bringen eine Fräf- 
tige Pflanze mit ftarf vermehrter Blüthenbildung hervor ; normale 
Fruchtbildung mit normaler Beendigung ber Vegetation findet aber 
nicht ftatt ; Nebenfproffen. 

5) Fehlt aber einer jener unorganifchen Zufäge, während 
die ftidftoffhaltigen bleiben, fo wird die Entwidelung der Organe 
sung oder theilweiſe geftört, oder ihre Erjcheinung ift abnormal 
und zwar: 

a. Ohne Kalkerde ftirbt die Pflanze im 2. Blatte ab; 
feine Halmbilbung. 

b. Ohne Magneſia ift der Halm niederliegend, ſchmächtig, 
die Farbe abnorm, Blüthenbildung fehr verändert, und nur eine 
krüppelhafte Blüthe ohne Frucht. 

c. Ohne Kali ift der Halm ſehr kurz, höchſt ſchmächtig, 
niederliegend, Farbe abnorm, Frucht mangelhaft. 

d. Ohne KRiejelfäure und ohne Kali. Der Halm 3" 
lang, die Farbe abnorm, die Blätter früh abfterbend, ohne Blüthe. 

e. Ohne Phosphorjäure: Halmbildung ſchmächtig, 
niederliegend, Farbe blaß, eine vollftändige Blüthe, keine Yrucht, 
1 Nebenfproffe. 
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f. Ohne Schwefelfäure, feine Halmbildung, die Pflanze 
im 3. Blatt abfterbend, nachdem noch ein Verſuch mit erneueter 
Halmbildung mit gleihem Miklingen gemadt ift. 

g. Ohne Eifen fehlt der Pflanze die grüne Farbe mehr 
oder minder ; die Blüthenbildung hört auf, oder ift ehr verändert. 
Bei einem Verſuche in Buderkohle brachte die Pflanze ohne Eifen 
weder Halm noch Blüthen und nur faft meiße Blätter hervor. 

h. Was das Mangan anbetrifft, fo fcheint daſſelbe wenig- 
ſtens nach diefen Verſuchen vor der Blüthenbildung nicht noth- 
wendig zu fein, wenn nicht zu viel Eifen im Boden ift; zu viel 
Eifen macht nämlich die Halmbildung abnorm, die Blätter be: 
fommen braune vertrodnete Stellen (Eifenflede), die Blüthenbil- 
dung tft deprimirt, die Fruchtbildung Hört auf; die Menge von 
Eifen, welche die Pflanze gebraucht, ift eine jehr geringe. 

i. In Betreff des Chlors haben dieje Verjuche nichts 
Enticheidendes ergeben. 

k. Diefe 7 unorganifhen Stoffe feinen aber zur 
Fruchtbildung nicht auszureichen; Natron fcheint durch Kali nicht 
erjeßt werden zu können. 

Bei diefen Verſuchen war über die Bedeutung des Natrons 
nicht entichieden. Eine neue Verſuchsreihe, welhe Salm- 
Horftmar anftellte, ergab nun, daß das Natron zur Yruchtbil- 
dung des Hafer unentbehrlich fei. 

In Betreff des Mangans und Chlors gaben auch die neuen 
Verſuche noch feine beftimmte Antwort. 

Weitere Verfuche in derſelben Weiſe ftellte Salm-Horit:- 
mar mit Raps, Winterweizen, Sommergerfte u. ſ. w. an. Diele 
lieferten im Allgemeinen ähnliche Reſultate, von denen ich hier 
nur folgende anführe. Der Raps kann ebenfalld ohne Kalı, 
Natron, Kallerde, Magneſia, Eifen, Phosphorſäure und Schwefel- 
fäure nicht normal gedeihen. Beim Weizen fcheint ferner das 
Natron ſowohl zur Entwidelung der Blüthe ald zu der der Frucht 
nothwendig zu fein; Dagegen fcheint die Gerfte auch ohne Natron 
ftet3 ihr Wachsthum zu fördern, doch weder zur Entwickelung der 
Blüthe noch der Frucht daſſelbe entbehren zu können. Was das 
Eifen anbetrifft, fo fcheint fowohl beim Weizen als beim Hafer 
ein zu großer Gehalt deffelben im Boden der Halmbildung nad? 
theilig zu fein. 

Für die Gerfte haben diefe Verſuche in Betreff des Chlors 
und Fluors ergeben, daß biejelbe weder das eine noch das andere 
nöthig hat, daß aber Chlornatrium die Zahl der Blüthen und 
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örüchte vermehrt, wenn zugleich eine andere Natronverbindung 
zugegen ift; Fluorcalcium dagegen äußert auf Gerſte ohne An- 
wejenheit von Chlornatrium einen jchädlihen Einfluß, ift dieſes 
zugegen, fo aber nicht. 

Weitere Verſuche mit Gerfte zeigten jedoch, daß zu beren 
Fruchtbildung Fluorkalium und Lithion nothwendig ift. 

Aus dieſen Verſuchen geht fomit hervor, daß die Pflanze 
von den Mineralftoffen Kali, Natron, Kallerde, Magnefia, Eifen, 
Phosphorſäure, Schwefelfäure und Kiefelfäure nothwendig hat; 
für die Bedeutung des Mangans und Chlors haben diejelben 
nicht Entſcheidendes ergeben. 


8 84. 


b. Die Verſuche über das Wahsthum der Pflanzen in 
wäflerigen Zöfungen. 


a. Geſchichtliches. 


Der andere Weg, welcher zur Beantwortung der Frage über 
die Bedeutung der Mineralftoffe für die Pflanze eingeichlagen 
wurde, war folgender: 

Man ließ Landpflanzen in wäflerigen Yöfungen, welche die be» 
treffenden Nährftoffe der Pflanzen enthielten, wachſen, wobei bie 
Entwidelung derjelben und die Wirkung der einzelnen Nährftoffe 
Ihön beobachtet werden fonnte, Die erften, welche diefen Weg 
betraten, waren W. Knop und X. Sachs, melden bald 
Stobmann, Fr. Nobbe, Rautendberg und G. Kühn, 
d. Lucanus, ®. Wolf, H. Birner, U. Leydhecker, 
E. Wolff, W. Hampe, U. Beyer, B. Wagner, P. Bret- 
\dneider, 3. Lehmann und Andere folgten. 

Bemerkt muß bier noch merden, daß Verſuche über Erziehung von 
Landpflanzen in wäfferigen Löſungen fchon feit lange gemacht und bekannt 
find, fo daß hierbei ein Prioritätäftreit, wie dies bekanntlich zroifchen Knop 
und Sach 8 gefchehen ift, nicht entftehen fann. Schon Du Hamelt ftellte 
in der erften Hälfte des vorigen Jahrhunderts derartige Berfuche an. von 
denen vor Allem der mit der Eiche zu nennen ift, welche 8 Jahre in Waffer 
begetirte, einen Stamm von 19—20'” Umfang, mehr ald 18" Höhe und 
4—5 Zmeige hatte, bei welcher ferner Holz und Rinde normal waren und 
alle Jahre neue Blätter erfchienen. 

In neuerer Seit madhten de Sauffure, Herth, Knop und 
8 gzu oßberger Verſuche über das Wachfen von Pflanzen in wäſſerigen 

ungen. 

. De Saufſure brachte unter andern Wurzeln von Mentha piperita 
in deſtillirtes Waſſer und ließ die Pflanzen darin wachſen, um hierdurch die 
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oben erwähnt, auch von Sachs ausgeſprochen, jedoch durd die 
Berjuche von Stobmann, Rautenberg und Kühn nicht be- 
ftätigt worden. 


Stobmann fand bei feinen Verſuchen, bei melden den Pflanıen ir 
den Löfungen Beine Kiefelfäure geboten worden war, troßdem in den Aſcher 


bei Berfuh II. 8,7295, 
III. 
V. 10,91 „ 


n u VL 7,30 "n 
un VI 1037 


ferner bei zwei Verſuchen, bei denen die Pflanzen in ben Löfungen Fidel: 
faures Kali hatten 





bei Berfud LI. 12,16%, 
und „ „ VI. 1481 „ 

Daß die Pflanzen, trogdem ihnen in ben Zöfungen feine Kiefelfäure 
gegeben worden, diefelbe enthalten, kann nicht Wunder nehmen, da Waſiet 
aus Glas Kiefelfäure aufzulöfen vermag, wie dies fhon feit längerer Ju: 
bekannt. Pelouze hat z. B. gezeigt, daß wenn fein gepulvertes Gla⸗ 
einige Minuten mit kaltem Waſſer gefhüttelt wird, 2—3 9, des Gemidte 
gelöft werden. 

Nautenberg und Kühn betrachten nach ihren mit Mais 
und Bohnen angeftellten Verfuchen die Kieſelſäure ebenfalls dl’ 
nothwendigen Nähritoff. 

Der Ausfchließung des Natrons als Nährſtoff ber Pflanz 
wie dies von Knop gefchieht,. tritt Stohmann ebenfalld nid! 
bei, da er das Natron für einen den Pflanzen nothwendigen Nähr: 
ftoff Hält. 

Was fchließlich das Chlor anbetrifft, welches nach Knop 
ebenfalls entbehrlich ift, fo geben Stofmann’3 Verfuche darüber 
nicht8 Entjcheidendes, während dagegen die von Robbe und Ste: 
gert mit Buchweizen darthun, daß dafjelbe für dieje Pflanze ein 
jpecifiicher Nährftoff ift, infofern diejeg Element Functionen ver: 
tritt, ohne welche die genannte Pflanze den Fruchtbildungs⸗Proceß 
nicht zu vollführen vermag. 

Robbe wiederholte diefe Verſuche über die Bedeutung des Chlors für 
den pflanzlihen Organismus im Jahre 1865 nochmals, nachdem dieſelbe 
bereits 2 Jahre mit identifchen Refultaten erperimentell erörtert mar, un 
kam hierdurch zu dem Mefultate, daß in der Pflanze, deren Zellſaft des 
Chlors ermangelt, eine Degeneration des Zellgewebes eintritt, welche ihren 
Eulminationspuntt zur Zeit der Blüthenbildung erreicht und nicht nur die 
Ernährung und Ausbildung der Srudtanlagen hindert, fondern die ganit 
Dflanze einem vorzeitigen Lebensabfchluß entgegenführt. 

Nobbe reſumirte die gewonnenen Reſultate, wie folgt: 

„Nah dieſen Verſuchen iſt ſomit durch Sjährige Verſuche 
dargethan, daß das Chlor, als weſentlich betheiligt an den orga⸗ 
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riſatoriſchen Proceſſen in dem Buchweizen für dieſe und mit großer 
Suhricheinlichkeit auch für Die übrigen Culturgewächſe, wenn aud) 
neleiht in anderen VBerbindungsformen und Mengen (beim Buch⸗ 
meizen erwies fich Die Form des Chlorkaliums und vielleicht auch 
vie des Chlorcalciums als die paffendfte) ein nothiwendiger Factor 
3 vegetativen Lebens und fomit den pflanzlichen Nährftoffen 
beizuzählen ift.* 

Diefelben Refultate in Betreff des Chlors haben auch die von Leyd= 
keker im Verein mit v. Gohren angeftellten Berfuche ergeben. Auch die 
Sefuhe von Birner und Lucanus mit Hafer, Klee, Biden, Erbfen 
frinen daffelbe Nefultat zu beflätigen, da bei Rothklee durch Zuſatz von 
Cılorkalium (das auch hier die eigentliche Form ift) die gebildete Pflanzen 
zafle außerordentlich vermehrt wurde, mährend dagegen die Wilden und 
Erbfenpflanzen, denen Chlor in der Röfung fehlte, beim Beginn der Blüthe 
tntelten und abftarben. Nobbe erhielt andererfeits in chlorkaliumhalti⸗ 
gen Rährftofflöfungen 3 Jahre hindurch normal und gut ausgebildete Samen 


ton Biden. 

Weitere Beroeife für die Bedeutung bes Chlors als Pflanzennährftoff 
lieictie 9. Wagner; bei feinen Berfuchen mit Maispflanzen waren alle 
2lüthen von den Pflanzen, weldhe in der Nährflüffigkeit kein Chlor er: 
tallm hatten, taub. 

Birner und Lucanus prüften ferner noch, ob das Kali 
dach Natron, Cäſiumoxyd, Rubidion oder Lithion vertreten werben 
fönnte, wobei fich bei ihren Verſuchen mit Hafer, Klee und auch 
Biden ergab, daß dies‘ der Fall nicht fei. 

Bon B. Wagner liegen ferner noch Verſuche vor, welche 
ermitteln Sollten, ob da8 Mangan das Eifen vertreten könnte ? die 
Verſuche ergaben, daß dies der Fall nicht fei. 

y. Die Reſultate dieſer Berjude. 

Ueberblicken wir jetzt die ſämmtlichen über die angeregte 
drage angeſtellten Verſuche, fo geht aus denſelben hervor, daß 
wir die nachfolgenden Körper als die für die Ernährung der 
Manzen nothwendigen unorganiſchen Nährſtoffe anzuſehen haben: 

Kali, Phosphorſäure, 
Natron, Schwefelſäure, 
Kalkerde, Kieſelſäure, 
Magnefia, | Chlor. 
Eifenoryd, 


8 85. 
8. Die anderen in den Pflanzen gefundenen unor- 
ganiſchen Stoffe. 
Ueber die von Salm-Horftmar noch weiter für noths 
wendig gehaltenen Stoffe: Mangan, Fluor und Lithion, von 


270 Die Aſchenbeſtandtheile der Pflanzen. 


denen die beiden lebteren in dem im Boden ganz allgemein vor- 
fommenden Litbionglimmer enthalten find, liegen jet in Betreff 
ded Mangan und Lithiond weitere Arbeiten von Fr. Schulze, 
Birner und Lucanusd, Nobbe, J. Schröder und R. 
Erdmann, U Leclere und ®. O. Fode vor. 

5. Schulze fand ſpectralanalytiſch in Pfälzer Taback einen relatır 
hohen Gehalt an Lithium und im amerifanifhen Tabad fo fehr wenig, dab 
er glaubt, man könne unter Umftänden aus der Aſche eines gegebenen Zatafs 
die Diagnofe auf deffen Herkunft ftellen. 

Ebenfo ift von Fo de in der Aſche zahlreicher Pflanzen fpectralanatutiit 
Lithium gefunden worden. 

Die von Birner und Lucanus erhaltenen Refultate find bereit: 
pag. 269 fur; angeführt. 

Nobbe und feine Mitarbeiter fanden, daß das Lithion das Kali nit: 
nur nicht vertreten könne, fondern daß daffelbe fogar Wirkungen berrcr: 
brachte, welche e8 als nadıtheilig erfcheinen ließen. 

A. Leclerc bat in den Afchen verfhiedener Hölger und Samen zum 
Theil nicht. unbedeutende Mengen von Mangan nadıgewiefen, 3. B. in 1w 
Grm. Aſche der Weißbuche 7,454, der Rothbuche 5,307, der Tanne 4,507, 
des Weisenfamens 0,0113, des Gerftenfamens 0,0056 Grm. u. f. mw. 

Das von Bunfen und Kirchhoff neu entvedte Rubi— 
dium it von Grandeau in den Runkelrüben, im ZTabad, 
Kaffee, Thee und im Weinftein gefunden worden, alfo in an Ralı 
reihen Pflanzen, dagegen fonnte Grandeau da Nubidium im 
Raps, in der Cacaobohne, dem Zuderrohr und einigen Fucus 
arten nicht nachweifen. Das Vorkommen des Rubidiums im den 
Buderrüben ift au) von Lefevre beftätigt worden. 

Was ferner die Thonerde anbetrifft, fo tft Diefelbe von 
einigen Analytikern in einzelnen Eulturpflanzen gefunden worden, 
hieraus ift aber nicht der Schluß zu ziehen, daß fie für die Pflanze 
nothwendig fei, jondern wir können mit Sicherheit, wenn wir die 
fämmtlihen Ufchenanalyfen, welche vorliegen, ind Auge fallen, 
annehmen, daß die Thonerde für unfere Eulturpflan 
zen entbehrlich und daß fie da, mo fie nachgemwiejen worden, 
nur ein zufälliger Beftandtheil der Wfchen geweien 
ift. — Sicherlich ift vielfach unreines Material die Urfache, dab 
diejelbe gefunden wurde. — Der Ausiprud in Betreff der Thon: 
erde muß aber anders lauten, wenn wir auch die wildwachſenden 
Pflanzen mit in Betracht ziehen, denn fie ift in einigen derſelben 
in folhen Mengen enthalten, daß man fie in dieſen al3 noth⸗ 
wendigen Beftandtheil Hinzuftellen hat. 

So fand Ritthaufen in Lycopodium complanatum 36,25°;, 
Thonerde, während Lycopodium Chamaecyparissus und clavatum fine 
enthielten; in derfelben Pflanze fand Salm=Horftmar 38,5 °%/,; Wer: 
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koldt fand dagegen auch in den andern beiden Lycopodium-NXrten be= 
deutende Mengen von Thonerde, fo in Lyc. cham. 51,83 °/, und in Lyc. 
elav. 26,65 °/,- 

Kupferoryd; daſſelbe ift ſchon vor mehr ald 50 Jahren 
von Kohn, Meißner und Buchholz und von Sarzeau 
(1824— 1832) in mehr al3 200 Begetabilien nachgewiefen worden, 
was in neuerer Zeit von Qanglois (1847), Dechamps (1848), 
Dormy (1858), Lambert (1861), Gornaille (1863), Uler 
und Wide (1865) beftätigt ift. 

Die Dienge des gefundenen Kupferorpdes ift aber nur eine geringe. 
Bilde fand 3.3. bei feinen Unterfuhungen 0,012 bis 0,13 %/,5 hieraus 
folgt, daß wir bis jeßt wohl berechtigt find, daflelbe nur als zufälligen Be⸗ 
ſtandtheil der Pflanzen zu betrachten. 

Zinkz in Betreff des Einfluffes des Zinks auf die Vegetation hat M. 
Freitag gefunden, daß alle Pflanzen daffelbe aufnehmen, wenn e8 ihnen 
geboten wird, aber durch daffelbe in ihrem Wahsthume nicht geftört werden; 
die Samen enthalten fo wenig von dem Metall, daB fie ohne Bedenken ge⸗ 
geifen werden können. 

Barpterde; dad bereits von Scheele und Bödeder angegebene 
Bertommen von Barpterde in gewiſſen Pflanzenafchen, ift durch neue Unter- 
ngungen von H. Dworzak beftätigt worden. Dworzak fand in dem 
aitpalmeizen in der Blattafche 0,08 und in der Stengelafdhe 0,029, 

aryterde. . 

Jod und Brom. Beide Rörper find Beltandtheile der 
Bafferpflanzen, während fie in den Zandpflanzen nicht enthal- 
ten find, 


8. 86. 


Kurze Wiederholung. 


1. Die unorganifchen Beftandtheile der Pflanzen find für den 
Lebens⸗Proceß derfelben durchaus nothwendig. 

2. In den Aſchen der Pflanzen find an baſiſchen Körpern ge— 
funden worden: Kali, Natron (Lithion, Rubidiumoxyd), Kalkerde, 
Magneſia (Thonerde), die Oxyde des Eiſens und Mangan, an 
Säuren: Phosphorjäure, Schwefeljäure, Kiefelfäure, Rohlenfäure, 
Chlor, (Brom, Jod [Fluor?]). 

3. Um die von den unter 2 genannten für die Pflanzen noth⸗ 
wuehbigen Nädrftoffe feitzuftellen, find 2 Wege eingejchlagen worden 
und zwar; 

a. Man febte einem indifferenten, feiten Medium die Nähr- 
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ftoffe der Pflanze in der Weile zu, daß man einen oder mehrere 
fehlen ließ und beobachtete dabei die Entwidelung der Pflanzen. 
Der Hauptvertreter dieſer, der älteren Nichtung, ift der Fürſt zu 
Salm-Horftmar. Nah diefen Berjuchen find für das Wachs— 
tum der Pflanzen die folgenden unorganiſchen Stoffe durchaus 
nothwendig: Kali, Natron, Kalterde, Magnefia, Eifen, Phosphor⸗ 
fäure, Schwefelfäure und Riefelfäure. Ueber die Bedeutung des 
Mangan, Chlor u. f. w. haben diefe Verſuche nichts Entfcheiden- 
des ergeben. 

b. Der zweite zur Entfcheidung diefer Frage eingejchlagene 
Weg unterfcheibet fih von dem erfteren dadurd, daß man als 
Medium nicht einen feiten Körper, fondern Wafjer nahm. 

Diefer Weg iſt von Sachs,Knop, Stohbmann, Robbe, 
Rautenberg und Kühn, B. Lucanus und Siegert, W. 
Bolf, H. Birner, A. Leydhecker, EWolff, W. Hampe, 
U. Beyer, B. Wagner, PB. Bretfhneider, J. Lehmann 
und Underen betreten und bat bis jeßt zu folgenden Reſultaten 
geführt: Durchaus nothwendig für die Pflanzen find die folgenden 
unorganifhen Körper: Kali, Natron, Kalkerde, Eifenoryd, Phos⸗ 
phorfäure, Schwefelfäure, Kiejeljäure und Chlor. 

4. Für unfere Eulturpflanzen find Thonerde und wahrſchein⸗ 
lich auch Kupferoxyd als zufällige Beftandtheile zu betrachten. 

5. Brom und Jod kommen nur in den Seepflanzen vor. 











Rapitel II. 
Aufnahme Der Mährftoffe in die Pflanzen. 


8 87. 


1. Allgemeines. 


Die Ueberſchrift fpricht bier nicht deutlih aus, was der 
Gegenſtand dieſes Kapitels fein fol, weshalb noch hervorgehoben 
kerden muß, Daß bier das „Wie“ der Aufnahme beiprochen wird, 
während die Frage über bie Verbindungen, in welchen bie ein- 
zelnen Nährftoffe in die Pflanze eintreten, Gegenftand eines 
jpäteren Kapitels fein wird. 

Bor dem Jahre 1857 waren alle Phyfiologen darüber einig, 
daß die Pflanze ihre Nahrung aus einer Löfung empfange. Dar: 
auf wurde im genannten Jahre von dv. Liebig die Behauptung 
aufgeftellt, daß die Pflanzen ihre Nährſtoffe ohne Vermittelung 
des Bodenmaflers and dem Boden aufnehmen. Diefer Anficht 
v. Liebig's, melche ich fpäter näher beleuchten werde, kann ic 
mih nicht vollftändig anfchließen; ich werbe daher zunächſt das 
„Wie“ bei der Aufnahme ber Nährftoffe aus einer Löſung zu er- 
Hären verfuchen. 

Die Thatfache, daß in den verfchiedenen Pflanzen quantitativ 
verfchiedene Mengen der einzelnen Nährftoffe gefunden werben, 
auch wenn diefelben auf demfelben Boden gewachſen find, ift zu- 
nächſt von ben einzelnen Forſchern verjchieden erklärt worden. 
Die Einen fhreiben der Pflanze deshalb ein Wahlvermögen zu, 
während dies von den Undern verneint wird. 


2. Die Pflanzen befiken ein Wahlvermögen. 


Was die erfte Anficht, daß die Pflanze das Vermögen befite, 
unter den ihr dargebotenen Stoffen wählen zu können, anbetrifft, 
Beiden, Düngrrlehre. I. 18 
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fo läßt fich gegen Diefelbe Folgendes einwenden: Wenn die Pflanzen 
unter den ihr zur Ernährung gebotenen Stoffen wählen könnten, 
fo würden fie fiherlich feine ihrem Organismus feindlidhe Stoffe 
aufnehmen. Trotzdem ift aber durch viele Verſuche conftatirt, 
daß die Pflanze giftige Stoffe, fobald fie ihr geboten werden, ab» 
forbirt. Diefe Thatfache ift durch die Berfuche von Trinchinelli, 
Bogel, Payen, Chevallier, Chatin, Filbol und Andere 
erwieſen; auch von mir find hierüber mehrere Verſuche angeftellt, 
von denen ich bier einen mit Gerjtenpflanzen, denen Chlorbarium 
in Zöjung geboten war, anführen werde. 


Bier fogenannte Hyacinthengläfer a., b., c. und d. waren in folgender 

Weiſe mit den zum Verſuche dienenden Flüffigkeiten gefüllt. 
a, enthielt 420 Ecm. reines Waſſer, 
be „900 „ Waffer, in dem 1 Grm. Chlorbarium gelöft war, 
c „ 40 „ u „ n 05 u ” " ” 
d. ” 450 ” ” N 2, „ ” [4 ” 

Die Gläfer wurden mit einem feinen groblöcherigen Gewebe (Tüll) 
verbunden und hierauf je 10 gute Gerftenfamen (Hordeum distichon) ge⸗ 
legt, melde mährend des Keimens mit einer Glode bededt waren. Der 
Verſuch dauerte vom 29. Juni bis zum 12. Juli. Bei a. hatten nah 36 
bis 48 Stunden fämmtlihe Samen die Wurzelkeime und nah 96—104 
Stunden die Zlattleime entmwidelt. Am 12. Juli, wo der Verſuch beendet 
wurde, waren alle Pflanzen fhön grün, alle hatten fhen ein 2. Blatt ent: 
widelt und waren fchr kräftig; ebenfo war die Wurzelbildung , deren Länge | 
1—2”, eine gute, die Länge der Blätter variirte zwoifchen 4?/, und 51), Zol. 
b. Aud hier waren die Wurzelkeime nah 48 Stunten beit allen Eamen 
entmwidelt, die Blattkeime traten jedoch erft noch 120 Etunden hervor. Bii 
Beendigung des Berfuhs waren alle Blätter ſtark gelb und mit dunflen 
Fleden verfehen. Die Wurzelbildung fehr ſchwach. Die Blätter hatten eine 
Länge von 1—2!/, 3oll. 

c. Die Wurzelteime waren auch hier nad 48 Stunden fämmtlid) ent: 
widelt, ebenfo 8 Blattfeime nah 120 Stunden, die beiden letzten jedoch erſt 
nad 132 Stunden. Am 12. Juli waren alle Blätter bid zur Hälfte gelb. 
>. u etbitbung ſchwach, die Länge ber Blätter ſchwankte zwiſchen I— 
2 ol. 
na. Hier waren die erften 8 Wurzelleime aud nad 24 Stunden ent⸗ 
widelt, die der beiden andern jedoch erft nah 96 Stunden. Die Blattkeime 
erfhienen fämmtlich erft nah 6 Tagen. Am 12. Iuli waren alle Blätter 
bis über die Hälfte gelb und mit dunklen Fleden verſehen. Wurzelbildung 
Ieht ſchwach him Länge der Blätter betrug bei 6 Pflängchen : ?/,—1'/,” und 
be 4 2 2—2 “.* . 

Jetzt wurden die Pflänzchen von ihrer Unterlage getrennt, forgfältiz 
mit Wafler abgefpült und zwar fo lange bis das Waſchwaſſer fein Chlor: 
barium mehr enthielt, dann getrodnet und eingeäfchert. 

Die 10 getrodneten Pflanzen mogen 

bei b. 0,2946 Grm. und lieferten 0,0146 Grm. Aſche, 

n © 0,3451 „ n „ 00179 5 u 

„ 4.0301 5 nn 00180 4% m 
In der Aſche Barpterde fehr deutlich nachweisbar. 
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Wenn diefer Thatjache entgegen von denjenigen, welche ber 
Manze ein Wahlvermögen zufchreiben, angeführt wird, daß dieſe 
giftigen Stoffe die Wurzeln zerftört hätten und daß diefelben als⸗ 
dann in Folge von Bapillarattraction in die Pflanzen eingetreten 
kien, fo erklärt dies allerdings die Aufnahme diefer Stoffe voll- 
' tändig, aber leider fehlt für diefe Erklärung der Beweis, während 
gegen diejelbe wieder Manches anzuführen ift. Wäre dies wirklich 
der Jall, jo müßte man in den Pflanzen größere Mengen der 
betreffenden Stoffe finden, als fie enthalten: bei den Verfuchen 
ind ftet3 nur geringe Mengen der feindlichen Stoffe in ber Pflanze 
nachgewiefen; dies genügt für bie Thatſache der Aufnahme und 
ergiebt fich au der weiter unten folgenden Erklärung der Auf- 
nahme der Näbrftoffe leicht. 

Daß die Wurzeln, wenn die Pflanzen lange in Löfungen mit folchen 
der Pflanze giftigen Stoffen verweilen, mit der Zeit zerftört werden, kann 


ht beftritten werden; natürlicherweiſe müſſen daher die Pflanzen eher aus 
den Löfungen genommen werden, als bis diefer Beitpuntt eingetreten ifl. 


8 88. 


3. Die Pflanzen befiken Fein Wahlvermögen. Die Endosmofe und 
Erosmofe — Membrandiffufion. 


Der foeben beiprochenen Anſicht Steht nun die andere gegen- 
über, welche die meiften Pflanzen- Bhyfiologen, wie de Can» 
dolle, Mulder, Schleiden, Schacht und viele Andere zu 
ihren Bertheidigern hat, nämlich die, daß die Pflanze fein Wahl- 
vermögen befite, jondern daß fie alles, was ihr in einer Löſung 
geboten werde, aufnehmen müſſe. 

Das „Wie bei der Aufnahme der Nährftoffe ohne Wahl 
findet am beften in dem von W. Fiſcher 1814 und Dutrocdet 
1827 aufgeftellten Geſetze der Endosmofe und Erosmofe feine 
Erklärung. 

Nach diefem Gelee, welches durch zahlreiche Verſuche be= 
ſtätigt ift, gleichen zwei Slüffigkeiten, welche durch eine Membran 
getrennt find, fi allmählich in der Urt aus, daß nad) einer ge- 
wiſſen Beit in beiden Flüffigfeiten diefelben Mengen der Körper 
enthalten find. Dutrochet drüdt dies wie folgt aus: „Wenn 
zwei an Dichte oder chemischer Natur verichiedene Flüffigfeiten 
durch eine dünne und durchdringliche Scheidewand getrennt find, 
jo ftellen fich dur dieſe Scheidewand zwei Ströme ein von ent- 
gegengejeßter Richtung und ungleiher Kraft.” „Dieje beiden 
Ströme finden fi in den hohlen Organen, aus denen die or» 

18* 
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ganischen Gebilde beftehen und deshalb Habe ich fie Endosmoſe 
und Exosmoſe genannt.” Dutrocet hielt die Electricität für 
die Urſache diefer Erjcheinungen. 

Nah Dutroch et wurden die endbosmotifhen Borgänge von Mag: 
nus, Brunner, Bierordt, Jolly, Ludwig, Liebig, Bid, 
Schacht und Anderen ftudirt, von denen aber die meiften thierifhe Mem: 
branen zu den Verſuchen benugten,, weshalb die von ihnen erhaltenen Re- 
fultate nicht mit voller Schärfe auf die Erfcheinungen in der Pflanze anzu: 
wenden find. Mit pflanzlihen Membranen arbeiteten Fiſcher und Schacht. 
Die ausführlihften und zahlreihflen Verſuche mit pflanzliden Membranen 
verdanten wir W. Schuhmacher, welder Collodium — in Aether gelöfle 
Shießbaummolle — bei feinen Berfuhen anmenbete. 


Die Refultate der VBerfuhe von Schuhmach er laſſen fi 
etwa, wie folgt refumiren: 


1. Wenn Wafler fih auf der einen Seite der Membran und 
auf der andern Seite eine Säure, ein Salz oder ein anderer 
Körper befindet, jo tritt durch die Membran um fo mehr Wafler 
Durch, je niedriger die Concentration, was ſich dadurch erklärt, 
dag Wafler von der Membranſubſtanz ftärker als die andern 
Stoffe angezogen wird. Bon diefem Gelee machen die Chloride 
der allaliihen Erden eine Ausnahme, bei denen das Umgekehrte 
ftattfindet. 


2. Die Anziehung der Membranjubftang zu den gelöften 
Stoffen oder mit anderen Worten die Durchgangsfähigkeit der- 
felben, ift eine verjchiedene. 


Schuhmacher ftellt hier folgende 3 Scalen auf: 


&. Kür Säuren: 


Chlormafferftofffäure, 
Salpeterfäure, 
Schmefelfäure, 
Dralfäure, 
Effigfäure, 
Dhosphorfäure. 


b. Für Salze nah ber Ratur ihrer Säuren: 


Salpeterfaure Salze, 
Chlormetalle, 
Shwefelfaure Salze, 
Oralfaure Salze, 
Effigfaure Salze, 
DPhosphorfaure Salze, 
Kohlenfaure Salze. 
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ec. Für Salze nach ber Natur ihrer Bafen: 


Salze von Ammonium, 
„ un SsKalium, 
„ nn Natrium, 
M „» Magnefium (9), 
" „ Baryum, 
„ nn Salcium. 


Hierzu ift noch zu bemerfen, daß die Reihe b. nad) ben Ammoniak⸗ 
faljen und die Reihe c. nad den Chlorverbindungen ber Bafen aufs 
geſtellt ift. 

Schuhmacher prüfte auch einige organifche Körper auf 
ihre Durchgangsfähigkeit, nämlich: Alkohol, Zuder, Gummi und 
Eiweiß und fand hier, daß vom Alkohol mehr zum Wafjer, als 
von letzterem zum Alkohol geht, daß ferner beim Eiweiß ſehr viel 
Waſſer im Verhältniß zum Eiweiß durchgeht, beim Gummi und 
Dertrin dagegen weniger und beim Zuder noch weniger, fo daß 
aljo von diefen Stoffen der Zuder am beften diffundirt. 


3. Befinden fih auf beiden Seiten der Membran gelöfte 
Stoffe, jo ift das Endrefultat dafjelbe, als wenn auf der einen 
Seite nur Waffer ift, d. h. jchließlich ift eine gleichmäßige Ver⸗ 
teilung der gelöften Stoffe auf das Löfungsmittel eingetreten, 
da aber die Durchgangsfähigkeit der Körper eine verfchiedene ift, 
jo wird der eine Körper auch eher auf beiden Seiten der Membran 
außgeglichen fein, ald der andere. 


4. Geſchloſſene Membranen verhalten fi in den Fällen, 
wo die Löfung fich nicht unter Volumen- Zunahme mit Waſſer 
mischt, ebenfo wie offene Membranen, im andern alle kann, 
wenn die Membran fi) nicht auszudehnen fähig, nicht mehr 
Waſſer Durchtreten, ald von den gelöſten Stoffen austritt. 

5. Durch Berdunftung wird die Diffufion befördert, d. 5. 
verdunftet von der einen Flüffigfeit Waller, wodurch dieſe con- 
centrirter wird, jo tritt von der andern Geite fo viel Waſſer 
nah, bis das Gleichgewicht zwiſchen beiden wieder bergeftellt 
ift; daffelbe, was vom Waffer angeführt ift, gilt von flüchtigen 
Körpern. 

6. Die vom Waſſer aufgelöften Safe diffundiren nach dem⸗ 
jelben Geſetze, wie gelöfte, nicht flüchtige Stoffe. 


7. Die Wärme bejchleunigt die Diffufion. 


8. Je didwandiger die Membran, um jo weniger gebt in 
gleiher Zeit und aus gleichprocentigen Löſungen durch diefelbe. 
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8 89, 
4. Eonftruction der WBurzelfpigen. 


Bevor wir die Geſetze der Endosmofe und Exosmoſe oder 
der Membrandiffufion auf die Aufnahme der Nährftoffe im die 
Pflanze anwenden, müflen wir noch vorher die Gonftruction der 
Wurzelſpitzen betrachten. 

Nah den ausführlichen Unterfuhungen von Ohlers be 
ftehen die Wurzelfajern aus 4 Theilen: der oberfte ift der 
längite, wenig durchſcheinend, gelblich oder röthlich gefärbt; der 
nächſtfolgende ift zarter und durchſcheinend, an welchen fid ein 
verdidter, in der Negel gelber, auch röthlich und grün gefärbter, 
jehr zarter Theil anfchließt; das unterfte Ende ift kegelförmig, 
wafjerhell und befteht aus ovalen Zellen, von denen die äußern 
eine Art Saugmwurzel bilden. Ferner finden wir Die meilten 
Wurzelfafern mit feinen weißen Haaren, welche aber nicht ganz 
bis zur Spitze der Wurzelfafern reichen, bededt. Beim Längs— 
durchichneiden der Wurzelfafer zeigen fi in derjelben 2 Theile, 
nämlich in der Mitte ein Gefäßbündel und um dafjelbe PBarem- 
Hymzellen. Dieje beiden Theile find aber nur in dem oberen 
Theile deutlich zu unterfcheiden, mehr nach unten kommen lang: 
geitredte Bellen, welche allmählig feiner und feiner werden, fo 
dab fih an der Spitze nur einzelne Zellen befinden. Wir 
haben alfo in den Wurzelfajern in dem mit der Erde in Be 
rührung befindlichen Theile Zellſchichten während im Innern, 
etwas entfernt von der Spike, ein Gefäßbündel vorhanden if. 

Welcher oder welche, von den 4 ſoeben beſchriebenen Theilen 
der= oder diejenigen find, die die Aufnahme aus dem Boden be: 
forgen, ift noch nicht entichieden. Nah Ohlers iſt die Spike, 
wie die von Anderen (de Candolle) behauptet, nicht das 
Hauptorgan der Aufnahme, fondern nah ihm findet die Auf: 
nahme durch die 3 übrigen Theile ftatt; ob von diefen alle, oder 
nur einer, hierbei thätig find, ift noch nicht feftgeftellt. Ohlers⸗ 
hält vor Allen den weißen mit Haaren befegten Theil zur Auf: 
nahme beftimmt, wobei er letteren ebenfall® eine Function zu: 
ſchreibt. Ich neige mich diefer Unficht ebenfalls Hin und halte 
gerade die Häärchen für ſehr thätig bei der Aufnahme, mas, wie 
ich glaube, durch Folgendes bethätigt wird: 

Wenn man Samen in Gefäßen auf Papier feimen und meiter madien 
läßt, wobei durch Bededung ded Gefäßed in demfelben fich eine feuhte 


Atmofphäre befindet, fo beobadıtet man ſtets, dag fih um fo mehr ven 
diefen Häärden bilden, je trodner die die Wurzel umgebende Mimofphäre iſt. 
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Diefe Thatfache, welche ich bei einer fehr großen Anzahl von Verſuchen 
beobachtet habe, fheint mir nur dadurd erklärt werden zu können, daß bie 
Hürden die Aufnahme der Feuchtigkeit vermitteln und daß deshalb fih um 
fo mehr von denfelben bilden, je weniger wegen Mangel an Feuchtigkeit von 
den einzelnen aufgenommen werden kann. 
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5. Anwendung der endosmotifchen Geſetze auf die Aufnahme der 
Nährftoffe in die Pflanze. 


Wenn wir num die Unterjuchung über das „Wie* der Yuf- 
nahme der Nährftoffe durch die Pflanze wieder aufnehmen, fo 
wird diefelbe jetzt, wie folgt zu erklären fein. 

Die äußern Enden der Wurzelfafern nehmen die im Boden 
befindlichen Stoffe endosmotifch auf und zwar Alles, was ihnen 
in Löſung geboten wird. Die von den äußeren Bellenreihen 
aufgenommenen Stoffe treten dann ebenfalld auf endosmotiſchem 
Wege nah dem Bedürfniffe der betreffenden Pflanzen in die 
nädhftfolgenden u. |. w. 
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6. Die verfhiedenen Pflanzen brauden die einzelnen Näprftoffe in 
berfhiedenen Mengen und nicht in dem VBerhältniß, in dem fie in 
dem Medium, in welchem fie leben, enthalten find. 


Wie wir aber ſchon früher gejehen haben, braucden die 
einzelnen Pflanzen zwar diefelben Stoffe, aber in verjchiedenen 
Mengen, ja dies gilt nicht nur von den einzelnen ganzen Pflanzen, 
jondern auch von den einzelnen Xheilen derjelben. So 3. B. 
kommt in fast allen Pflanzen ftet3 mehr Kali als Natron vor, 
ftet8 mehr Phosphorfäure ala Schwefelfäure u. |. wm. Das Stroh 
der Gerealien enthält ferner mehr Kiefelfäure als das der Les 
guminofen und bedeutend mehr als die Samen; die Samen ent- 
halten wieder mehr Kali, mehr Phosphorſäure mehr Broteinkörper 
als das Stroh u. ſ. w. 

Würden diefe Stoffe in der Bodenlöfung in ähnlichem Ber: 
hältniffe vorfommen, wie fie von der Pflanze erfordert werden, 
jo wären die genannten Thatfachen Leicht erklärt. Dem ift aber 
nicht fo: die Pflanze verbraucht die Stoffe nicht in dem Verhält⸗ 
nie, in dem fie in der Bodenlöfung vorlommen, wie died aus 
Solgendem hervorgeht. 
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a. Die Berfuhe Sauffure’s. 


Die fo wichtige Frage über die Art der Aufnahme der Nähr- 
ftoffe in die Pflanze ift Ihon von Sauffure zum Gegenftand 
von Verſuchen gemacht worden, welche, da fie zur Illuſtration 
der angeregten Frage dienen, hier Platz finden müffen. 

Sauffure präparirte einige Löfungen, weiche auf 793 Ecm. Bailer 
687 Milligr. fefte Stoffe enthielten; bei den fpäteren Angaben find dirfe 
gleih 100 gefegt. In je einer diefer Löfungen bradte er zwei Pflanzen, 
welche in benfelben fo lange blieben, bis die Hälfte der Löſung verbraudt 
war, was in 2 Tagen erfolgte. Hätten die Pflanzen die Stoffe in demfelten 
Verhältniffe, in weldhem fie in ber Löfung befindlicd waren, aufgenemmen, 
fo müßte bei den einzelnen Verſuchen ſtets die Hälfte der Stoffe (alfo 50) aus 
der Loſſung verfhmunden fein; ftatt deffen war die Aufnahme wie folgt: 





Polygonum Bidens 

Persicaria. Cannabins. 
Chlortaium -. » >» 2 2 22 0. 14,7 16 
Ehlornatrium -. » 2 2 2 0 00. 13,0 15 
Salpeterfaures Ratron . - 2 2.0. 4,0 8 
Schmwefelfaures „ ren 14,4 10 
Chlorammonium -. » . 2 2 20. 12,0 17 
Schwefelfaures Kupfroyd . . . . 47,0 48 


Sauffure präparirte ferner Löfungen von je 2 oder 3 Saljen, ſo 
daß von jedem Sale ftetö diefelbe Menge gelöft war; das übrige mie vorher; 
hierbei wurden aufgenommen von: 


Polygonum. | Bidens. 





Schwefelſaures Natron . 11,7 7,0 
Ehlornatrium - » = 2 0 02. 22,0 20,0 
Schmefelfaures Ratten . . . » | 12,0 10,0 
Ehlorkalium . - - 00. 17,0 17,0 
Effigfaure Kalkerde 8,25 5,0 
Chlorkalium. . - nen 35,0 16,0 
Salpeterfaure Kallerde . . . . .» 4,25 2,0 
Chlorammonium . . 2 2 2.0. 16,25 15,0 
Effigfaure Kalterde . . . 4,25 23,0 
Schwefelfaures Kupferoryd . 16,25 15,0 
Salpeterfaure Kallerde . . | 17,0 35,0 
Schwefelſaures Kupferoryd . 84,0 89,0 
Schmefelfaures Nation . . 2. . 6,0 18,0 
Chlornatrium . . 2 2 0 2 0. 10,0 16,0 
Eifigfaure Kalterde . . . . 0,0 0,0 
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Sauſſure refumirt die Nefultate diefer Verfuche in Fol⸗ 
gendem: 

1. Die Wurzeln der Pflanzen abforbiren die Salze immer 
in geringeren Verhältniſſen, als das Waſſer, welches diefelben 
gelöft enthält. 

2. Das Durchſchneiden der Wurzeln, ihre Berjegung und 
im Wllgemeinen die Mattigkeit der Vegetation begünftigen das 
Eindringen der Salze in die Wurzeln. 

3. Ein Gewächs faugt nicht in gleihem Verhältniß alle in 
der nämlichen Auflöfung zugleich enthaltenen Subftanzen ein, es 
macht befondere Abſcheidungen; es abjorbirt diejenigen Stoffe in 
größerer Menge, deren Auflöfungen einzeln betrachtet, weniger 
klebrig find. 


B. Die Berfuhe von Gorup⸗-Beſanez. 
Gorup-Befan ez ließ die Afche von Trapa natans in verfchiedenen 


Perioden der Entwidelung, fo wie das Wafler des Teiches, in welchem die 
Pflanzen gewachſen waren, unterſuchen, wobei fi Folgendes ergab: 





Die Pflanzen 


. im Junt 
Die Pflanzen m . 
im Mai nd, Fruchtſchalen; 
geſammeit; — erAnalyſe von 
Analyſe von und Burjeln; He zaopen = 





Stern Analyfe von 

Klintfied. 
Kiefelfäure . > 2 2 2. 28,66 27,34 4,843 
End 2 2 20. 29,62 23,40 68,603 
Manganorpduloyd . . -» 7,67 14,70 9,638 
Kallerde . 2 200. 14,91 17,65 9,778 
Maanfia. . 2 2 2 0. 7,56 5,15 0,914 
(| 6,89 6,06 1,264 
Natron >» 2 2 0 2 1,41 2,71 0,626 
Cor. 2 22200. 0,65 0,46 0,414 
Säweflfäure . » .. . 2,73 2,53 8,920 
Summ .. 100,00 100,00 100,000 

Aſchenprocente der bei 100° C. 

getrodneten Pflanze . . 29,64 15,924 7,754 


Phosphorfäure -. - . .» .» Spuren. Spuren. Spuren. 
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Das Teihmafler war nad der Analyfe ven Klindfied, wie folgt, 
jufammengefekt: 






In 100 Theilen des 
geglühten Rüd: 
flandes des Waflers. 






In 10000 Theilen 
Waſſer. 





Kiefelfüäure -. -. > 2 2 02. 0,0153 1,9020 
Eifenotyd -» . » 2 20. 0,0090 1,1186 
Manganoryduloryd . . . . 0,0012 0,1492 
Kallerde. . 2 2 2 22. 0,3398 42,2427 
Magnfa . 2 2 202. 0,1455 18,0880 
Ki > 2 0a 0,0730 9,0751 
Natron . 2. 2... 0. 0,0741 9,2119 
(1 0,0095 1,1810 
Schwefdlfäaurr . -. 2... 0,1370 17,0313 

Summ .. | 0,8044 | 99,9993 


Diefe Zahlen beweiſen die oben ausgeſprochene Behauptung 
obne jegliden Commentar. 


Y. Die Unterfuhungen von ®. Wolff. 


Die für die Ernährung der Pflanzen fo wichtigen Saul: 
ſure' ſchen Verſuche bedurften aus zwei Gründen einer Wieder 
holung, denn 

1. Hatte Sauffure diefelben mit Landpflanzen mit ihren 
Landwurzeln angeftellt; wir willen aber jebt, daß Landpflanzen 
im Wafler ihre Wurzeln verlieren, und neue Waſſerwurzeln 
bilden und 

2. waren biefelben mit den damals zwar guten, jeht aber 
als mangelhaft bekannten analytifchen Methoden gemacht worden. 

Deshalb nahm W. Wolff diefe Unterfuchungen wieber auf 
und führte fie auf das forgfältigite nach den verjchiedenen Rid- 
tungen Hin durch. 

Wolff refumirt feine äußerft zahlreichen Verſuche mit 
Bohnen und Maispflanzen wie folgt: 

1. Die Aufnahme eines Salzes aus einer Löfung im die 
Pflanze erfolgt für alle Fälle nady dem Sauffure?’ chen Geſeze, 
wenn die gegebene Löfungs-Eoncentration größer ift, als 0, 26pro⸗ 
centig. 
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2. Sind die Löfungen, aus welchen die Pflanzen die Salze 
entnehmen jollen, von niederer Concentration als 0,25procentig, 
jo hängt die Urt der Aufnahme von den an den Wurzeln noch 
zugleich vorhandenen Salzarten ab. 

Die Aufnahme eines Salzes Tann durch die gleichzeitige 
Gegenwart eines andern Salzes gewiſſe Modificationen erfahren; 
e3 fann eine gefteigerte Aufnahme eines andern Salzes eintreten. 


3. Die Pflanzen äußern das Beftreben verdünntere Uuf- 
löfungen an Salzen relativ mehr zu erfchöpfen, als concentrirtere. 

Es kann von einer Pflanze die ganze Menge des in einem 
Löfungsgemifch befindlichen einen Salzes aus der Löſung mit der 
Hälfte der Löjungsflüffigfeit aufgenommen werden. 

4. Den Pflanzen wohnt eine Thätigleit inne, vermöge 
welcher die Zellflüffigfeiten Salze auf eine Weife fo innig binden 
innen, daß dieje Salze ber lebenden Pflanze durch deftillirtes 
Waſſer, welches man mit den Wurzeln derjelben in Berührung 
bringt, nicht mehr entzogen werden können. &3 bejtehen innige 
Beziehungen zwifchen den einzelnen mineralifchen Nährftoffen und 
dem Inhalte der Bellen; durch die gleichzeitige Mitwirkung eines 
zweiten Salzes können gewifje Veränderungen Diefer Beziehungen 
herbeigeführt werden. Die Einflüffe verfchiedener Salze auf die 
ZellentHätigkeit find verfchiedener Art. 

5. Die beiden Verſuchspflanzen unterjcheiden fi nur in der 
abjoluten Mengenaufnahme der einzelnen Salze von einander. 
Diejenigen Salze, welche die Maispflanzen in vom Sauſſur e'ſchen 
Geſetze abweichenden Verhältniffen aufnehmen, werden auch von 
den Bohnenpflanzen nah vom Sauffure’jchen abweichenden 
Geſetzen aufgenommen. 

6. Einen beftimmten Factor für die Art der Aufnahme eines 
Salzes in die Pflanze bildet das Verhältniß oder die Verwand⸗ 
haft des Zellinhalts zu dem aufzunehmenden Salze. 

7. Die Salzlöfungen werden unmittelbar an den Wurzeln 
nicht zerfeßt: die Salze gehen unzerſetzt in die Wurzeln ein; eine 
Zerfegung und Umbildung der mineraliſchen Nährſtoffe erfolgt 
ſomit erſt in Innern der Pflanze bei Aifimilation der Kohlen⸗ 
täure und Neubildung der organiſchen Natur. 

8. Mit einem größeren Wafferquantum, welches durch Die 
Wurzeln geht, wird auch in den meiften Fällen ein größeres 
Salzquantum aus gleichprocentigen Löfungen aufgenommen; jedoch 
feigt die Aufnahme von Salz nicht in einfacher Proportion mit 
der Mehraufnahme von Wafler. 
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9. Auf die Größe der Einfaugung von Waſſer durd; die 
Wurzeln ift nicht allein die Größe der verdunftenden Blatiflächen 
von Einfluß, fondern die Aufnahme von Waſſer ift abhängig von 
der Soncentration der Löfung und fteht im innigen Bufammen- 
bange mit der Durchgangsfähigkeit der einzelnen Salze durd die 





Wurzelzellen. 


10. Für die Durchgangsfähigkeit der benutzten Salze findet 


ein merfwürdiger Unterjchied Statt. 


Es laſſen ſich nach ben er: 


baltenen Bahlen-Pefultaten, die Salze nad) dem Grade der Durd)- 
gangsfähigkeit in folgender Weife ordnen: 


Leicht diffufibel die Löfung von: 
falpeterfaurem Ammoniaf. 
falpeterfaurem Kali. 
phosphorjaurem Kali. 
phosphorfaurem Kalte (in Koh⸗ 

lenfäure gelöft). 
2fach Eohlenfaurem Kalte. 
falpeterfaurem Natron. 


Schwer biffufibel die Loſung von: 
Schwefeljaurem Natron. 
fchwefelfaurem Ammoniaf. 
ſchwefelſaurem Kali. 
Chlorkalium. 
ſalpeterſaurem Kalk. 
ſalpeterſaurer Magneſia. 
ſchwefelſaurer Magneſia. 


Zur Illuſtration dieſer von Wolff gezogenen Schlüſſe führe ich von 

feinen zahlreichen Verſuchen bier folgende mit Bohnen an: 

A. bedeutet den Salzgehalt der angewendeten Zöfung in 100 Ecm. 

. bedeutet die Waffermenge in Ccm., welche von der Pflanzenwurzel währen? 
der Dauer des Verſuches aufgenommen murbde. 

. bedeutet die mit dem in B angegebenen Baffer-Quantum aufgenommene 
Saljmenge in Grammes. 

. bedeutet die Blattoberflähe in Quadratcentimetern. 

. bedeutet die von den Wurzeln aufgefogene Löfung procentiſch, berechnet 
aus B und C. 

. bedeutet das Verhältniß der rüdftändigen Flüffigkeits-Concentration ji 
der aufgefogenen in Procenten. 

. bedeutet die Concentrationen des Pflanzenfaftes, berechnet aus dem Ge⸗ 
fammtmwaffergehalt der Pflanze und der aus der Löfung in die Pflanie 
getretenen Salzmenge. 


a 4 BO nn W 












: 0,040 !0,97 


Salmif . ... 
0,025 | 0,025 : 0,025 |0,13 


0,030 
0,011 


c. | D. . . 18. 
Salpeterfaures Kali. 0,080 | 140,0 | 0,174 | 0,347 : 0,174 | 1,00 
0,068 | 197,6 | 0,109 | 0,100 : 0,109 |0,85 
0,064 | 180,0 | 0,107 | 0,030 : 0,107 0,80 
0,041 | 120,3 | 0,114 | 0,015: 0,114 |0,51 
0,024 | 230,5 | 0,0831 | 0,006 : 0,031 |0,30 
Phosphorfaures Kali. 0,089| — | 0,179 | 0,356 : 0,179 [1,12 
0,088] — [0,077 | 0,134: 0,077 |0,48 
0,032| — [0,058 | 0,045 : 0,058 |0,40 
0,019| — | 0,033 | 0,016 : 0,083 |0,23 
Chlortaltum . . . 0,016) — [0,081 | 0,074: 0,031 |0,19 
0,013| — |0,024 | 0,028 : 0,024 |0,16 
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Weitere Berfuhe waren mit falpeterfaurem Natron, falpeterfaurem 
Ammoniak, falpeterfaurem Kalt, falpeterfaurer Magneſia, fchmefelfaurem 
Kali, hwefelfaurem Ratron, fhmefelfaurem Ammoniat, fhwefelfaurem Kalte, 
rhosphorfaurem Ammoniak und faurem tohlenfauren Kalke angeftellt; von 
jedem Salze enthielten die Löfungen in 100 Ecm: 0,500, 0,250, 0,100, 0,076, 
0,050, und 0,025. Grm. mafferfreies Salz; viele Salze wurden aber in den 
eoncentrirteren Löfungen,, wie auch die angeführten Beifpiele zeigen, nicht 
vertragen; fie mirkten auf die Wurzelzellen zerftörend ein. 

In der folgenden Tabelle bezeichnet A diejenigen Salzmengen in Grm., 
melde von jedem Salze zu Anfang des Verſuchs in 200 Ecm. der gegebenen 
Zlüffigkeit vorhanden waren; B und C bie Salzmengen, melde mit der 
Hälfte der gegebenen Loſung (100 Ecm.) von der Pflanze aufgenommen 
wurden, D und E diejenigen Salzmengen, melde von jedem Salze in die 
Pflanzen gegangen find, wenn die zu Anfang des Verſuchs vorhanden ge: 
wefenen Salzmengen = 100 gefegt werben. 


A. B. c. | D. E. 

Salpeterfaur. Salpeterfaures 
Kali: Natron: 

(KO,NO®) (NaO,No°) I KO,NOS |Na0,NO°| KO,NO® | Na0,NO® 
0,2500 ‚2500 0,174 0,093 69 37 
0,1000 0,1000 0,085 0,021 85 21 
0,0500 0,0500 0,043 0,012 86 24 
me | | m | m |" 

Salpeterfaureß Gpps : 
Kalt: 

(KO,NOS) (Ca0,80°) I KO,NOS | Ca0,S0? | KO,NO® | Ca0,80? 
0,2500 0,2240 0,165 0,014 61 6 
0,1000 0,1120 0,078 0,030 718 24 
| 3 | 
1} ' ' 

Phosphorſaur. Schwefelſaures 
Kali: Kali: 

(KO,PO®) (KO,80°) | KO,PO® | K0,S0°? | KO,PO° | K0O,S0? 
000 00250 | ooı8 | oo | re 56 
⸗ ‚ ’ ’ 
dito: Salpeterfaur. Kali: 

(KO,NO®) KO,PO® | KO,NO® | KO,PO® | KO,NO?° 
0,1000 0,1000 0,039 0,087 89 87 
| 3 
— 
Salpeterſaures Chlorkalium: 

Ammoniak: 

(NH*0,NO®) (KCI) INH:O,NO® KCl. INH!O,NO® Kl. 
0,0491 0,0500 0,029 0,019 68 88 
0,0495 0,0500 0,020 0,012 80 48 


Weitere ähnliche Berfuche wurden mit allen vorher benannten Salzen 
in der duch die angeführten Beifpiele bezeichneten Art mit ähnlichen Ste- 
fultaten gemadit. 
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Die folgenden Angaben mögen das Verhalten der mit Salzen beladenen 
Pflanzen gegen deftillirtes Waffer zeigen. A. bezeichnet, in welchen Löſunge⸗ 
gemiſchen die Pflanzen vegetirten und welche Salzmengen in Grm. baraus von 
den Pflanzen mit ber Hälfte ber Loſung aufgenommen; B. enthält die 
Mengen ber an das bdeftillirte Wafler abgegebenen Mineralftoffe in Grm., 
nachdem die Pflanzen die Hälfte des deftillirten Waflere durch ihre Wurzeln 
aufgenommen hatten, C. giebt die Berfuchszeitbauer in Tagen an. 


A. B. | C. 





Salpeterfaures Kali + falpeterfaurem Natron 


0,174 0,093 0005 16 
Salpeterfaures Ammoniak P falpeterf. Kalkerde 
0,001 22 
Schwefelfaure Katterde + ſchwefelſaurem Kalt 
' ' 0,0005 15 
Phosphorfaures Kali + falpeterfaurem Kali 
0,089 0,087 0,0005 13 


Aehnliche zahlreiche Verfuche wurden mit Maispflanzen angeftelt. 

Diefe angeführten Thatfachen beweifen Hinlänglicy den oben 
gethanenen Sat, daß die Pflanzen die in der Bodenlöfung vor: 
bandenen Stoffe nicht in demjelben Verhältniffe verbrauchen, in 
dem fie in derfelben vorhanden find und lernen uns fernerhin 
für das Pflanzenleben äußerst lehrreiche Gejege kennen. 

Daſſelbe haben die früher näher beichriebenen Verſuche über 
Erziehung von Landpflanzen in wäſſerigen Löſungen ergeben. 
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7. Erklärung der Aufnahme der Nährftoffe nad den endosmotifden 
Geſetzen. 


a. Abhängigkeit der Aufnahme von dem Berbraug 
der Stoffe durd die Pflanze. 


Es entsteht nun die Frage, wie ift die oben ausgeſprochene 
Thatfache zu erklären, wenn die Pflanze nach den endosmotifgen 
Geſetzen die ihr dargebotenen Nährftoffe ohne Wahl aufnimmt? 
Bei der Unnahme, daß die Pflanzen ein Wahlvermögen befipen, 
ift dies natürlich Leicht. — Ich bemerke hier noch, daß Gorup- 
Bejanez die oben von ihm mitgetheilten Unterfuchungen als 
einen Beweis für das Wahlvermögen der Pflanze hält. — Bir 
haben oben gejehen, daß zunächſt die äußeren Bellen endosmotiſch 
die Nährftoffe aus dem fie umgebenden Medium aufnehmen und 








Erklärung der Aufnahme der Nährftoffe ꝛc. 287 


daß die aufgenommenen Stoffe dann auf demfelben Wege in der 
Pflanze weiter wandern. Die Pflanze gebraucht die von den 
äußern Zellen aufgenommenen Nährſtoffe in ihren einzelnen Or⸗ 
ganen nicht in demſelben Verhältnifie, in dem fie abjorbirt werben ; 
eö werden fomit in den einzelnen Theilen der Pflanze von ben 
Nährſtoffen verjchiedene Mengen verbraudt, Hierdurch wird in 
den Bellen das Gleichgewicht der in ihnen befindlichen Stoffe ge» 
Hört und in Folge deſſen treten die Stoffe, welche verbraudt find, 
wieder nad) und zwar auf endosmotiſchem Wege. 

Die Aufnahme eines Nährftoffes ift fomit von dem Ver⸗ 
brauch defjelben durch die Pflanze abhängig, daher nehmen die 
Burzeln aus dem Bodenwaſſer vor allem diejenigen Stoffe auf, 
welhe das durch die Vegetation geftörte Gleichgewicht im Zellen⸗ 
jafte wiederherftellen.. Der Verbrauch von Nährſtoffen durch die 
Pflanze ift der Hauptfactor, durch welchen die Wufnahme der- 
jelben aus dem Boden bedingt wird; mit diefem Hauptfactor 
influiren noch Nebenfactoren mit auf die Aufnahme: es find dies 
al die Urfachen, welche auf eine Veränderung der DMengenver- 
hältniffe der einzelnen Stoffe im Zellſafte influiren. Die Ber- 
änderung der Concentration und der Mengenverhältniſſe des gell 
ſaftes wird außer durch den Verbrauch von Stoffen durch die 
Pflanze, durch die Verdunſtung von Wafler durch die Blätter 
und durch Ublagerung von Stoffen in den Zellen veranlaßt. 


z. Abhängigkeit der Aufnahme von der Verdunstung. 


Die Verdunſtung von Waſſer durch die Blätter, welche, wie 
wir oben geſehen haben, nicht allein von den Urſachen abhängt, . 
welhe die Verdunftung von Waſſer von einer Wafferfläche ver- 
anlafjen, ift einer der Hauptfactoren, welche die Eoncentration des 
Zellfaftes bedingen und fomit einer der Factoren, welche die Auf- 
nahme der Nährftoffe aus dem Boden veranlafien. Wenn 
Schuhmacher die Aufnahme der gelöften Stoffe durch die 
Burzeln allein von der Diffufion und nicht von der Verbunftung 
de3 Waſſers durch die Blätter herleitet, fo bewegt er fich ficherlich 
in einem Widerfpruch; denn die Diffufion bedingt die Aufnahme 
von gelöften Stoffen durch die Wurzeln; fie jelbft aber wird durch 
Veränderungen im Bellfafte hervorgerufen und einer der Factoren, 
welche Hierbei thätig find, ift Die Verbunftung. Die Verdunftung 
dur die Blätter hat aber nicht nur mittelbar, fondern auch un— 
mittelbar, Aufnahme von gelöften Stoffen aus dem Boden zur 
Folge. Schuhmacher beftreitet zwar die unmittelbare Wirkung 
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der Verbunftung auf die Aufnahme und leitet dies aus theoreti- 
ſchen Deductionen her, welche auf den Geſetzen der Diffufion für 


‚.todte Membranen fußen und bringt auch ein Erperiment, welches 


zum Beweiſe feiner Behauptung dienen fol, nichts beftoweniger 
aber kann ich jeine Anficht nicht für die richtige Halten. Zunächſt 
ftehen dem einen Berfuhe von Schuhmacher die vielen 
Verſuche von W. Wolff durdhaus entgegen und dann Laffen fih 
die Geſetze, welche für die Diffufion mit tobten Membranen er- 
halten find, nicht in ihrer vollen Schärfe für die Tebende Mem- 
bran anwenden. Wir Haben vorher die fo äußerft zahlreichen 
Berfuhe von W. Wolff beſprochen; dieſe Verjuche zeigen un- 
zweifelhaft, daß der Eintritt von Salzen in die Wurzeln nidt 
allein nad) den Gejegen der Diffufion erfolgt. Aus den Ber: 
fuchen führe ich hier ein Beifpiel an: , 

Eine Bohnenpflanze, melde in der 0,05 procentigen Salpeterlöfung 
mit der Hälfte der aufgenommenen Löfung 0,041 Grm. Ealpeter eingefogen 
hatte, wobei die Ldfung um die Wurzel bei Beendigung des Verſuches nur 
eine 0,019 procentige Goncentration hatte, wog frifh 8,8 Grm. und enthielt 
nahezu 8 Grm. Waſſer; e8 hat daher ein VBerbraud von Salz, zur Bildung 
organifcher Maſſe nicht ftattgefunden, denn die bei 100% C. getrod'nete Pflanjze 
wog unbeträdtlih mehr als ein im Durchſchnitt getrodineter Same. 

Schuhmacher's Berfuh mar folgender: Er brachte ein Eremplar 
von Scrophularia aquatica in eine !/,, protentige Qöfung von ſchwefelſaurem 
Kali, von der 100 Ecm. 0,0992 Grm. Salz enthielten. Sobald 40—5V 
Cem. Waſſer durh die Pflanze verdunftet waren, wurden diefe der Zöfung 
wieder zugefeht; in 10 Tagen verdunfteten 636 Gcm. Waſſer. Darauf 
wurde die Pflanze in eine neue !/,o procentige Löfung von fchmefelfaurem 
Kali gefekt, und wie vorher verfahren; in 15 Zagen verbunftete die Pflanze 
722 Cem. Waffer. Die äußere Löfung, welche am Anfang des Verſuches 
in 100 &cm. 0,0992 Grm. Salz hatte, erhielt jeßt in 100 Cem. 0,1003 alfe 
0,0011 Grm. mehr, dies mehr glaubt Schuhmacher als Beftimmungs: 
fehler anfehen zu können und fließt nun, daß die Pflanze, troßdem fie durd 
ihre Blätter 722 Com. Waffer verdunftet, aus der Löfung kein Salz mehr 
aufgenommen hat. Eine Unterfuhung der erften Löfung am Schluſſe dei 
erſten Verſuches hat nicht ftatigefunden. u 

Sollte die Verdunftung von Waffer durch die Blätter m 
feiner Weiſe unmittelbar auf die Aufnahme von gelöften Stoffen 
dur die Wurzeln influiren, fo würde diefe jo mächtige Thätig- 
feit der Pflanze für ihre Ernährung ganz gleichgiltig fein, mad 
aber fiherlih nicht angenommen werden kann. Dan muß daher 
die VBerdunftung von Waſſer durch die Blätter ald unmittelbaren 
Factor der Aufnahme betrachten. 


y. Üblagerung von feften Stoffen im Zellſaſte. 


Was die Ablagerung von Stoffen in den Bellen anbetrifft, 
fo beweijen dies die Verfuche von W. Wolff auf das entjchiebenite, 


Kurze Wiederholung. 3 / L — 
wie dies z. B. der oben auf voriger Seite ange —S / 
Derartige in Wurzeln und Blättern aufgefpeicherte S FOR 

dann theilweife in einer neuen Vegetationsperiode, N In 
nämlich beweglich find, zur Bildung neuer Organe in hen neuen — 
Kreislauf; ich jagte aber theilmeife, weil auch Anhäufungen von 
Stoffen in Zellen vorkommen, welche nicht weiter von der Pflanze 
benußt werden können, wie Dies 3. B. die bedeutenden Ablagerungen 

von kohlenſaurem Kalte bei den Ehara-Urten, deren Trodenjub- 
ftanz oft zur Hälfte und noch mehr aus diefem Salze befteht, 
dartdun. Die von Wolff beobachtete Uuffpeicherung von Stoffen 

in Zellen, welche fpäter von der Pflanze weiter benubt werden, 
zeigen und auch die jebt fchon recht zahlreichen Unalyjen von 
Pflanzen in den einzelnen Stadien der Entwidelung, welche wir 
ſpäter bejprechen werben. 





Velen Einfluß die Befchaffenheit der Wurzelmembran auf 
die Aufnahme hat, ift bis jetzt noch nicht zu beitimmen; daß bie 
Membran einen Einfluß ausüben Tann, zeigen die Schuh⸗ 
macher' ſchen Verſuche, indem fie darthun, daß durch diefelbe um 
jo weniger in derjelben Zeit durchgeht, je dickwandiger dieſelbe 
ft. Einen jehr wejentlihen Einfluß bei der Aufnahme, glaube 
ih, Lönnen wir der Membran aber nicht zufchreiben; wäre dies 
der Fall, fo würden wir Dadurch zu ber früheren Anſicht, daß die 
Pflanze ein Wahlvermögen beſitzt, zurückkehren müſſen, denn ich 
müßte nicht, wie ſich dies anders zeigen ſollte, als durch ein ver- 
\diedened Verhalten der einzelnen Membranen gegen die einzelnen 
Nährftofflöfungen. Daß wir aber den Pflanzen ein beſonderes 
Bahlvermögen nicht zufchreiben können, glaube ich durch die frühere 
Beſprechung dargethan zu haben. Soweit big jetzt befannt, zeigen 
die einzelnen Membranen fowohl unter dem Mitrosfop, ſowie 
chemiſch keine Verſchiedenheit. 


898. 


Anrze Wiederholung. 


1. Die Aufnahme der Nährftoffe in die Pflanze erfolgt nad) 
Ne von Fiſcher und Dutrochet entdedten Geſetzen der En⸗ 
osmoſe. 
2. Ein Wahlvermögen beſitzen die Pflanzen nicht, ſondern 
fie müſſen aufnehmen, was ihnen in Löſung geboten wird, tie 
Heiden, Düngerlehre. I. 19 
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dies die Verſuche, bei denen den Pflanzen Stoffe, welde ihrem 
en feindlich find, geboten und diefe aufgenommen worden, 
arthun. 

3. Die Aufnahme erfolgt nur duch die feinen Wurzelfafern, 
welche aus 4 Theilen befteben, von denen wahrjcheinlich nur die 
3 oberften, welche mit feinen Häärchen beſetzt, zu diefer Function 
beftimmt find, 

4. Die verſchiedenen Pflanzen gebrauchen die einzelnen Rädr- 
ftoffe in verfchiedenen Mengen und nicht in dem Berbältnifie, in 
welchem fie in dem Medium, in dem fie vegetiren, enthalten find. 
Letzteres beweifen: 

a. Die Verſuche von Sauffure, bei welchen zweien Bflans 
zen eine Anzahl von Salzen in wäfjerigen Löſungen geboten waren 
und aus denen fi} ergab, daß biejelben die Salze nicht in dem 
Berbältniffe, in dem fie ihnen geboten waren, aufgenommen hatten. 
Diefe Arbeiten von Sauffure wurden dann von W. Woli 
wieder aufgenommen und durch zahlreiche Verſuche beftätigt und 
vervollftändigt. 

b. Die VBerfuhe von Gorup-Befanez, welcher Waſſer⸗ 
pflanzen und das Waſſer, in dem fie gewachfen waren, unterfuden 
ließ und darthat, daB die Pflanzen bie einzelnen Nährftoffe in 
ganz anderem Verhältniſſe ala das Waffer enthielten. 

5. Die von den Wurzelfpiben auf endosmotifchem Wege auf 
genommenen Näbrftoffe der Pflanzen wandern in derjelben Weile 
weiter. 

6. Die Menge, welche von den einzelnen Nährſtoffen aui- 
genommen wird, hängt in erfter Reihe von dem Bedurfniſſe der 
Pflanze, aljo von dem Verbrauch derjelben durch dieſe ab; dann 
influiren darauf ferner noch einige Nebenfactoren wie 

a. die Verdunftung und 

b. die Ublagerung von feften Stoffen in dem Bellfafte der 
Pflanzen und zwar injomweit, als fie eine Veränderung der Con— 
centration und der Mengenverhältniffe im Bellenfafte bedingen 
und dadurch die Endosmofe von Neuem mit anregen. 





Kapitel ILL 


Das Abforptions: Vermögen. 


8 94. 


Unter Abſorptions⸗Vermögen des Bodens verftehen wir die⸗ 
jenige Gigenfchaft defjelben, vermittelft welcher er im Stande ift, 
die wichtigften Pflanzennährftoffe, welche in [öslicher Form zu 
demjelben gebracht werden, feftzubalten und nicht durchzulaſſen. 

Auf diefe fo wichtige Eigenfhaft des Bodens machte zuerft Gazzeri 
(1819) aufmerkfam, indem er die Erfheinung betonte, daß Miftwaffer durch 
Thon entfärbt werde und dann wörtlich hinzufügt :: 

„Die Erde und befonders der Thon, bemächtigt fih der dem Erdreiche 
anvertrauten aufldöslichen Stoffe und hält fie zurüd, um fie den Pflanzen 
nad) und nad, ihrem Bedürfniffe angemeffen, mitzutheilen.“ 

Rah Gazzeri behandelte ein zweiter Italiener Zambrufhini die 
abforbirenden Eigenſchaften des Bodens, ohne ſich jedoch für den Entdeder 
auszugeben. Er fagt darüber wörtlich: „Wir können eine fpecielle Ver⸗ 
wandtfhaft und eine Verbindung sui generis zwiſchen ben Nahrungsfäften 
der Pflanzen und den Beflandtheilen des wohl hergerichteten Bodens gar 
wohl ertennen, eine Verbindung, melde einmal nicht fo ſchwach iſt, um 
einen leichten Berluft der Nahrungsfäfte oder ein zu ftarkes Aufſaugen ders 
felben von Seiten der Pflanzen zu geftatten , und zum andern auch nidt fo 
art, um nit mehr und mehr von der iinmer zunehmenden Wirkung ber 
Lebenskraft der Begetabilien überwunden zu werden; um biefe Verbindung 
mit einem befonderen Namen zu bezeichnen, möchte ich fie Incorporirung (in- 
eorporamento) nennen.‘ 

Ebenfalls als Entdeder des Abforptiond:!Bermögens des Bodens tft 
ferner Bronner zu bezeichnen, welcher beobachtete, daß Miſtjauche und 
Salze von der Dammerde abforbirt werden und welcher diefe Entdedung in 
—— Buche: der Weinbau in Süddeutſchland, Heidelberg 1836, bekannt 
machte. 

Darauf wurde im Jahre 1860 von Hurtable und Thompſon, 
fiherlich ohne Kenntniß der Arbeiten der Italiener und der Bronner’fchen 
von Neuem auf diefe Eigenfchaft des Bodens aufmerkfam gemadt, ja man 
fann wohl beffer fagen, biefelbe von Neuem entdedt, da auch erft in Deutfchland 
1863 dur F.Moher bie Beobahtung Bronner’sund die von Gazzeri 
und fambrufhint 1873 von U. Orth und $. Seſtini bekannt ge⸗ 
worden find. Daß aber auh Bronner die Grundzüge ber Lehre der Abſorp⸗ 
tionsfähigkeit richtig erfannt hat, geht auß folgender Stelle feines Buches hervor: 
Er fagt nämlich $ 73 , nachdem er einige Berfuche angeführt hat: „‚Diefe 
wenigen Beifpiele beweifen hinreichend , welche Fähigkeiten die Erben, felbft 
Sand und Sandfleine befigen , die ertractiven Theile auszuziehen und völlig 
aufzunehmen, ohne fie wieder durch das nachrückende Waſſer loszulaſſen; 
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feloft die auflöslihen Salze werden aufgenommen und nur ein geringer 
Theil durch nachrückendes Waffer wieder abgefpült.” 

Hurtable erkannte diefe Eigenfchaft der Ackerkrume dadurch, daß er 
Miftjauhe durch Erde filtrirte und Fand. daß dieſelbe nad der Berührung 
ihre Farbe, fowie ihren Geruch verloren hatte Thompfon anderfeits 
brachte Ammoniaf und Ammoniakſalze mit Erde in Berührung, mobei «6 
ſich zeigte, daß die Erde fomohl das freie Ammoniak, als aud bad Ammoniat 
aus den Ammonialfalzen zu firiren im Stande war. a 

Nachdem fo durh Hurtable und Thompfon auf diefe fo widtige 
Eigenſchaft der Adererde aufmerkfam gemacht worden war, find dann im 
Laufe der Jahre, vor Allem noch durch v. Liebig angeregt, eine große 
Anzahl von Berfuchen über das Abforptions: Vermögen des Bodens gemadıt 
morden. Im Bolgenden ftelle ich diefelben in der Art zufammen, daß ic 
im erften Theile das Abforptions:Bermögen bes Bodens für bie einzelnen 
wichtigſten Pflanzennährftoffe feftftelle, im zweiten unterſuche, mie fi dir 
abforbirten Stoffe gegen die löfende Kraft des Waſſers u. f. w. verhalten 
und im dritten die Frage zu beantworten verſuche, wie die Abforption gefchieht 


1. Adforptions-Bermögen des RBodens. 
1. Für Ummonial. 


Thomas Way war ber erfte, welcher eine größere Anzahl 
von Verfuchen, qualitativ und quantitativ, anftellte, um dad Ab 
forptiond-Bermögen des Bodens für Ammoniak fennen zu lernen. 
Er operirte hierbei mit verjchiedenen Bobenarten, welche er mit 
Ammoniak in wäfferiger Löfung, fowie mit Löfungen von Sal- 
miak zuſammenbrachte. Won den. Bodenarten, mit welden Way 
operirte, nennt er den einen Redsoil, den andern White clay, 
außerdem wandte er noch Pfeifentbon an; dieſe Bodenarten famen 
entweder für fi allein, oder zufammen mit kohlenfaurem Kalt, 
oder nachdem fie mit Säuren ausgezogen waren, alſo das in 
Säuren Lögliche verloren Hatten, mit den betreffenden Löſungen 
in Berührung. Die Bufammenfegung der beiden Erden ift nad 
Way folgende: 

Redsoil White clay 


Waſſerr. 20,666... 6, 16 
Organ. Subflan - » 2 2 2 22. 61T 2 2 2 rm 


Eifenoryd 7.90 3,11 
Thonerde — ® 2 ®s “ . U} ® ® . ! } U} U} U} 12,15 
Koblenfaure Kallerde . . 2 2 2. BA: 2: 2 2 2 
Kalterde [) o . [) . . o . . 0 . — o 0 ⸗ . 0,27 
Magnefia [I D o . [) [) [) e 0 . . — e [} [} . 0 0,22 
Sl > 2 nenne OU. 22er. 036 
Natronnnn. AR. 14 
In Säure Unldslihes (Sand und Thon) 89,00 . . . . 68,03 
Kiefelfäure [) . 0 0 [) [} . — [} 18,73 


100,00 100,50 
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Die 58,03 pCt. Unlöslihes des White elay beftanden aus: 


*) 7680 Grains = 1 engl. Pfund. 


”) Das Chlor im Filtrat. 





DD WW 


2,5239] 0,8083 


1,7879| 0,8921 
2,0817| 0,3604 
2,0418| 0,3438 
2,0660| 0,8478**) 


1,1888| 0,2847 
1,1280| 0,2820 


Kiefelfäure 42,28 
Thonerde. 11,46 
Eifenoryd 8,58 
Kalt . . 0,56 
Magnefia 0,22 
68,08 
Die Refultate der Berfuche habe ich auf folgender Tabelle zufammengeftellt. 
Tabelle. 
Stärke 
der be⸗ 
treffen 
e 
Benennung | Menge Am- Menge) Form | Dauer| Bo: 
des des⸗ ug der= | ders 
Bodens. N felben |1dfung | fetben. | feiben. 
in 100 
Thei⸗ 
len. 
Gr3.*) Grs.Grs. 
— — — — 
burtableꝰs 760 |0,8173] 1787 |al8 Am: 
Boden moniak 
(White elay) in 
‘ Loſung 
do. 466 do. | 4082 do. 
do. 694 do. | 3988 bo. 
do. 694 do. | 3988 do. 
do. 594 |0,8060| 8988 lals Sal- 
miat in 
Löfung 
Pfeifenthon 400 do. | 4000 | de. 
do. u. kohlenſ. 1400 Gr. | do. | 4000 do. 
Kalkerde Boden 
(Ca0CO,) | 60 Gr. 
Ca0CO, 
do, 1000 do. | 4000 do. 2,078 | 0,2078 
do. 2000 do. | 4000 do. 4,02 0,201 
do.,2 St. langg 2000 0,3178 4000 als Am⸗ 24 | 0,122 
im beffifchen moniat 
iegel ge⸗ in 
brannt. Löfung. 
do. u, eoblenf. 2000 |0,8060| 4000 als Sal⸗ 0,72 0,036 
Kalterde Boben miat in 
200 Loſung 
CaOCO, 
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Stärte Die 
der bes ganze 
treffens Menge] 100 GErs. 
den des 
Benennung | Menge | Am: |Menge| Form | Dauer Bo» — 5 
⸗ mo: m Ammo⸗ 
des des⸗ niak⸗ d ⸗abſor⸗niak. 
Bodens. I felden. dſung ſelben. felben. birte 
in 100 Am⸗ 
Thei⸗ mo⸗ 
len niak. 
Grs.Grs. Grs. Grs. 


Hfeifentbon | 2000 |0,8173| 4000 jald Am:| 2 |0,1004| 0,0802 
ohne Kalt moniat 
ın 
Löfung. 
Puſey's Boden 
(red soil) | 2000 | do. | 4000 | do. 2 | 8,140 | 0,1870 
do. 2000 | 0,806 | 4000 jald Sal:| 2 | 8,992 | 0,1966 
miat in 
Ldfung. 
Hurtable's 2000 | 0,306 | 4000 jald Sal:| 2 | 4,732 | 0,2366 
Boden miak in 
Löfung. 
do. mit Salz] 2000 | 0,306 | 4000 | de. 2 | 2,496 | 0,1248 
fäure außges 
jogen 
do. do. uf 2000 | 0,806 | 4000 | de. 2 | 8,656 | 0,18% 
kohlenſ. Kalt-] Boden 
erde 200 
Ca0CO, 
Ein Unter- 2000 | 0,306 | 4000 | do. 24 | 1,636 | 0,0818*) 
grund⸗Boden 
aus Cornwa | 





*), Durch Eiſenoryd roth gefärbt. 


Nah Way ftellte B ru ftlein Verfuche über das Abforptiond 
Vermögen der Udererde für Ammoniak an. 


Bruftlein arbeitete hierbei mit einem Thon, der reich an Lohlenfaurer 
Kalterde war (Erde von Behelbronn), mit einem fruchtbaren Lehmboden, 
ebenfalls rei an kohlenfaurer Kalterde (Erde von Mittelhausbergen) und 
einer Gartenerde von Liebfrauenberg, reih an quarzhaltigem Sande und ot⸗ 

anifhen Beftandtheilen. Diefe Erden prüfte er in ihrem Verhalten gegen 
mmoniat in wäfferiger Löfung, gegen Löfungen von Salmiak und gegen 
gasfdrmiges Ammoniak. Das Verfahren hierbei war folgendes: 50 Grm. 


ED) 
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Erde wurden mit 100 Cem.“) der betreffenden Löfung in einer Flaſche zu: 
ſammengebracht, diefe ſchnell verfchloffen, und dann wurden, nadhdem die 
Erde fih zu Boden geſetzt hatte, mit einer Pipette 50 Cem. Flüffigkeit abges 
nommen und auf Ammoniak geprüft. Die Refultate feiner Verſuche find auf 
folgender Tabelle zufammengefteilt : 





Zabelle?2. 
Ammoniak po 
Ammoniaf in 100 Cem. m n 
8 der Erd der 60 Grm. Erbe 
enennung ber Erbe. er Löfung. abforbirt. 

rm. Grm. 
Ede⸗ von Bechelbronn 0,855 0,086 
do. 0,117 0,082 
do. 0,029 0,014 
Erde von Liebfrauenberg 0,365 0,085 
do. 0,117 0,026 
do. 0,059 0,019 
do. 0,029 0,011 
Erde von Mittelhausbergen 0,865 0,024 
do. 0,117 0,017 
do. 0,029 0,008 


Darauf ſtellte Bruftlein einige Berfuche an, durch melde er be= 
finmen wollte, welchen Einfluß die Beitber Berührung auf 
tie Abſorption ausühbe. Folgendes waren bie Refultate: 


Tabelle 8. 





Ammoniak von 





Den 50 Grm. Erbe 
ang ber in 24 8. 
‘ abforbirt. 
Grm. 
Erde von Bechel⸗ 
bonn . . oo. 0,355 0,048 0,089 
Diefelbe 0,117 0,080 0,086 
Erdevon Liebfrauen- 
br. . 2... 0,117 0,024 0,029 
Erde von Mittels- 
hausbergen . . 0,117 0,015 0,018 


em. 


*) Cem. == Kubikcentimeterz; 1000 Ecm. = 1 Liter. 


296 Das Abforptions-Bermögen. 


Nachdem fo das Verhalten von Ammoniak in wäfleriger Löfung gegen 
die genannten Erben (efigeftett war, prüfte Bruftlein diefelben in ihrem 
Fr gegen Salmiallöfungen und erhielt hierbei folgende 

efultate: 


Tabelle 4. 





Ammoniatin 100 Ecm.|Ammoniat von 50 Grm. 





Benennung der Erben. der Löfung. Boden abforbirt. 

Grm. Grm. 

Erde von Bechelbronn . . 0,879 0,090 
Diefelbe 0,038 0,020 

Erde von Liebfrauenberg . 0,879 0,043 
Diefelbe 0,088 0,010 

Erde von Mittelhausbergen 0,379 0,065 
Diefelbe 0,088 0,018 


Bei den Berfuhen, durch welche bie Abforption von gab: 
[drmig em Ammoniak nachgewieſen werden follte, operirte Bruftlein 
in der Art, daß er trodene oder feuchte Erde einer ammoniakhaltigen Atmo⸗ 
fphäre ausfehte, oder eine mit Ammoniak gefhmängerte feuchte Luft über die 
Erde ftreihen ließ (im lekteren Falle war die Luft durch 50 Ecm. ber Am: 
moniaflöfung gegangen). Die Refultate diefer Verſuche find folgende: 


Tabelle 6. 
Ammoniat in M 
Menge I Beſchaf⸗ |der Luft unter Bauer N 


der Glocke 
a —8 weiche 3 Liter) Beruh⸗abſorbirten Bemerkungen. 
faßte. rung. Ammoniaks. 








Grm. Grm. Grm. 

50 ſangefeucht. 0,453 8 Tage 0,206 Die Erde 
einer ams 
moniathal- 

50 troden 0,463 8 bo. 0,142 tigen At⸗ 
mofphäre 
audgefeht. 

? 0009 | 8 to. | o,osı aefet 

50 — 0,364 _ 0,096 . 

60 _ 0,0414 —_ 0,0391 | | Fin amm 

7560 Ecm. niakhaltiger 
mit einem feuchter Luft⸗ 
400 — Ammoniat. — 0,6276 ftrom paffirte 


gehalte von die Erde. 
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Bon Bruftlein ift ferner nod eine fehr intereffante Verfuchsreihe 
über die Frage angeftellt worden, ob das Ammoniafals ſolches vom 
Boden abforbirt werde, oder ob es theilmweife oder ganz 
eine demifhe Beränberung erleide. Zur Beantwortung diefer 
Trage ließ Bruftlein die Bodenarten Ammoniak abforbirm und unters 
ſuchte diefelben dann auf ihren Ammoniatgehalt. Hierbei erhielt Brufts 
lein folgende Zahlen: 


Tabelle 6. 

















Ammoniak ein| Wmmoniat 





Bezeichnung der Erden : geführt: wiedergefunden: | Differenz: 
©rm. Grm. 
Erde von Bechelbronn 0,3865 0,854 0,001 
do. 0,117 0,117 0,000 
Erde von Kiebfrauenberg 0,178 0,176 0,002 
Erde von Mittelhaus- 

bergen 0,355 0,353 0,002 
Diefelbe 0,117 0,116 0,002 
Humuserde 0,352 0,821 0,031 
Diefelbe 0,176 0,155 0,021 
Torf 0,364 0,339 0,026 
Erde von Bechelbronn 0,379 0,880 0,001 


18 Salmiak jur 
Erde gebracht. 


Ueber die Abforptions- Fähigkeit des Bodens für Ammoniak 
it ferner von Stohbmann und Henneberg eine jehr in- 
tereffante Urbeit geliefert worden. Dieſe Forſcher prüften das 
Verhalten verfchiedener Ammoniakſalze zu ein und derfelben Erde 
und beftimmten hierbei zunächft die Abhängigkeit der Abſorption 
von der Concentration der Löfung, von der Heit der Berührung 
und von der Maſſe der Löfung. 


Zu ihren Berfuchen diente ein auf Sußwaſſerkalk lagernder Kalkboden 
mit Beimifhung von fehr fein vertheiltem Sande und wenig Thon. Bei 
den Verſuchen wurde eine gewogene Quantität Erde in einem durd einen 
iingefhliffenen Glasftöpfel verſchließbaren, ausgetrodneten Cylinder mit 
einem abgemeffenen Bolumen titrirter Flüffigkeit (von befanntem Ammoniatz 
gehalt) übergoffen, tüchtig durchgefhüttelt und eine beftimmte Zeit unter 
öfter wiederholten Umfhütteln damit ftehen gelaffenz dann wurde unter 
den nöthigen Borhhtömaßregeln filtrirt und das Filtrat durch Kochen mit 
Natronlauge und Auffangen der übergehenden Dämpfe in titrirte Schwefel⸗ 
Rure auf Ammoniat unterfucht. Die zu den Berfuchen dienende Erde hatte 
folgende Zuſammenſetzung: 
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Feuchtigket. 2736 
Drganit e Subftanz und gebundenes Waſſer 4,46 
Koblenfaurer Kalt. - 2 2 2 0 0. 3848 


. 1 Koblenfaure Magnefla 2... 0777 
te Kiefelfäure . 8 f nenn. 0,82 
1öslich DPhosphorfäure - © = 2 2 0386 
* Eifenoryd En | 7° ' 
Thonerde. . . 2. . 0,57 


Kali und Ratron . . . U 0,10 
In Schwer: \ Kifeifäure rennen 499 


Thonerde ..268 

—2 I Eifenorpe nennen. 146 
" 7:1 1 EEE | 72 1 
Sad. . » 2 2 2 nenne. 41,77 

99,37. 


Stil > 22er. 0,197 


Die Refultate der Berfuhe in Betreffder Abhängigkeit ber 
Abſorption von der Eoncentration der Ldfung und der 


N aaa der Einwirkung find auf folgender Tabelle zufammen: 
gejtellt. 


AnmertungyurXabelle pag. 299. 


Die in der mit „Hbg.“ bezeichneten Spalte enthaltenen Zahlen find 
un eberg und die mit „St.“ bezeichneten von Stohmann ge 
unden. — 

Die Beobachter bemerken ferner, daß bie in der Tabelle angeführten 
Bahlen alle mit einem Meinen Fehler behaftet find, da die Erde an Waſſer 
eine Spur Ammoniat abgab. 100 Grm. Erde geben nämlid an 200 
Ecm. deftillirtes Waffer 0,002 Ammoniak ab; folglich beträgt die von 100 
Grm. Erde abforbirte Ammoniakmenge 0,002 Grm. mehr, als die Tabelle 
angiebt. — Bei den Berfuchen mit Aetzammoniak ift beim Filtriren durd 
Berbunftung etwas Ammoniak verloren gegangen, fo daß, wie Kontrol⸗ 
verfuche zeigten : 

bei der 0,05 Atom Aetzammoniak erhaltenden Löfung 0,0054 Grm, 

beider 01 „ n " „ 00134 „ 
und bei der 02 „ 


„ " Li 0,0240 " 
weniger abforbirt find. — 
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Für bie Msbängigteit ber Abforption von ber Maffe 
der Lofung erhielten Stobmann und Henneberg folgende Zahlen: 


Tabelles. 











Zeitdauer 










ber abjorbirten 

Berührung. Fiäffigfeit | Ammoniaks. 
Ecm. Grm. 
Salmiet . . 2.0.0. 200 0,112 
& Atom im Litr . . . - 24 St. 400 0,134 
alpeterfaures Ammontat . 200 0,083 
Rit Atom im Liter. . . . 5 St, 400 1,100 

ifhung von Salmiak und 

Kekammoniet . . . » 24 St. 200 0,118 
Zufammen !/, Atom im Liter 400 0,146 


Außer dem Ammoniatgehalte des Filtrats wurde in demſelben noch 
die Menge des gelöften Kalks, fomie die der gelöften Magnefia, ferner die 
Säure des zu den Abforptions-Berfuhen angemendeten Ammoniakſalzes 
quantitativ beflimmt. In Betreff der Kalterde — die Dienge der gelöften 
Magnefia war fehr gering — erhielten die Beobachter nad Abzug bes dur 
200 Ecm. reinen Waſſers und des durch das betreffende Ammoniakfal; als 
Tohlenfauren Kalt gelöften Kaltes folgende Zahlen: 


Tabelle. 





100 ®rm. 200 Ecm. Filtrat erhalten: 


abforbiren diefer Aquivalent 
Xmmoniat. |tohlenfaurer Kalt. ieie Arımoniat 


Grm. Grm. Grm. 

Ian Salmiak, 7 Tage 0,056 0,154 0,052 
gr n desgl. 0,107 0,267 0,091 
);, „ 2% Stund. 0,107 0,262 0,086 
* 0,120 0,330 0,112 
ı0 ſchwefelſaures Am⸗ 0,086 0,199 0,068 


moniaß, 24 Stund. 


Diefe Zahlen zeigen fomit, daß die an Stelledbesabforbirten 
AmmontatdinLödfung getretene Menge Kalkerde ziemlid 
legterem äquivalent if. 

Für die mit dem Ammoniak in den Löfungen verbundenen elektro⸗ 
negatiben Beftandtheile, namlih Schwefelfäure und Chlor, zeigte fid, 
daß die ſe im Filtrate vollftändig vorhanden maren, ja fogar 
wurde noch ein geringer Ueberſchuß, aus der Erde ftammend, gefunden. In 
Betreff der Phosphorfäure vermweife ih auf das Spätere. 
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Außerdem liegen noch über die Abforptions-Fähigkeit des 
Bodens für Ammoniak Arbeiten von Eihhorn, Völcker, 
Knop, Rautenberg, dv. Bohwißnew, R. Warring- 
ton jun., U. Beyer, B. Bretſchneider, F. Seftini, Las— 
kowsky, R. StreHl, %. Frey, W. Pillnig und mir vor. 

Eichhorn prüfte das Verhalten des Kaolins und grauen Thones 
gegen eine Salmiaklöfung , indem er 20 Grm. derfelben mit 200 Ecm. der 
Loſung, melde 2,73 pCt. Ammoniumoryd enthielt, Übergoß und 2 Tage 
lang in Berührung ließ. In diefer Zeit hatte der Kaolin 0,06 Grm. Am⸗ 
moniumoryb und der graue Thon 0,18 Grm. abforbirt. In 100 Cem. ber 
vom Kaolin abfiltrirten Flüffigkeit waren außerdem nod 0,0225 Kalt und 
0,011 Grm. Chloraltalien und in 100 Ccm. des Filtrat von dem grauen 
Then 0,0685 Grm. Kalt 0,035 Grm. Chlorkalien enthalten. 

Weitere Berfuhe Eihhorn’s fiehe im 8. Theile diefes Kapitels. 

Die Arbeit Bölder’s ift fehr umfaflend und interefjant, 
indem Diejelbe nicht nur das Verhalten verfchiedener Ammoniaf- 
füffigleiten gegen eine Erde, fondern auch gegen verjchiedene 
Erden prüfte. Völcker operirte mit 6 verfchiedenen Bodenarten, 
von welchen er die erften 5 folgendermaßen charakterifirt: 


1) Ein kalkhaltiger Thonboden. 


2) Ein fruchtbarer Lehm mit wenig Kalt; diefer wurde bei ben Verfuchen 
zu Bam Theilen mit dem thonigen Untergrund gemifcht, auf welchem 
er rubte. 


3) Schwerer Thonboden. 


4) Ein ſteriler, ſandiger Boden mit wenig organiſcher Maſſe und kaum 
einer Spur von Kalk. 


6) Weideland, reich an organiſcher Maſſe. 
Die Zuſammenſetzung dieſer Bodenarten iſt folgende: 


Mechaniſche Analyſe. 





Waſſer.... 151 | — — 3891| 9466| — 2,42 
Organiſche Stoffe 
und gebundenes 

aſſer oo. 
Koblenfaurer Kalt 
2 0 00.611082 | 1,37| 0471| 249 | 1,12| 0,25 | 1,54 


on . 2... | 82,06 | 18,09 | 41,79 | 78,13 | 78,28 | 4,67 | 48,39 
Sand 2... 1 24,58 | 76,16 | 55,15 || 10,67 | 9,26 | 89,82 | 86,95 


11,08 | 4,88 | 2,59 | 4,80 | 4,87 | 6,36 | 11,70 


[100,00 |100,00 |100,00 }100,00 |100,00 |100,00 | 100,00 
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Chemiſche Analyſe. 





wage . 1211 — | — | 391] 9465| — | 24201 am 
Branifge | "” ] | " 
Sofe und 
geundenes 

offen . .|11,08) 488] 250) 480| 4,87] 5,06 j11,200| 1105 

zus ılaes | amse| 520 J1aeo| € 

Vu (zur 326 2,08 | 1,02] 0,25 | 1,240] 12,10 
Shwefelfau: 

ver fat .| 0711| — | — | 016] 0185| — |os0s| or 
Magnefia .| 051] 013) 122 0, - 
Kali (in fauz | 038 (MR | 
ter öotung) | 082 | 099 | 0.8 ji 9? 1045 || °°° | ostaljae 
atron (do.)| 0,06 | 0,13 | 0,28 : 112] \ser. 
Dhospbors 


faure . .| 0,10] 0,12] 9,191 0,04 | 0,06 | Spur | 0,080 — 
Untdstice 

Sititate und 
Sand . .| 60,65 | 88,81 | 80,24 | 80,85 | en,rı | 87,11 |67,580| 360 


fure . .J — (Spurl&pul| — | — 008 — | - 
So ..1—- los aa) -— | - I -|—-|- 
Bslige Kier 

feifüure | — | — | - | — | — | 1201| 4,090, 1798 
































[00,00 [100,00 [100,00 J100,00 |100,00 |100,00 [100,00 [100,00 


Das Verfahren Bölder’s bei feiner erften Verſuchsreihe war fol⸗ 
genbes : 3000 oder 3600 Brains des Bodens, wurden in einer Klafhe mt 
14,000 Grains der Ammoniaflöfung, welde auf 1000 Grains 0,332 Gr. 
Ammoniak enthielt, übergoffen, im Laufe des Zuges mehrere Male gut um: 
gefjüttelt und nah 3 Tagen, nahdem ſich die Erde volftändig zu Dot 
gefeßt hatte, bie Mare Flüffigfeit abgenommen und unterfucht. Diele Poden: 
arten, welche aus der genannten Xmmoniaktöfung eine geroiffe Menge Kin: 
moniat abforbirt hatten, brachte er dann mit einer ftärkren Mufmoniak 
!öfung, weldhe auf 1000 Grains 0,678 Ors. Ymmoniak enthielt, in derfelten 
Beife, tie vorher, zufammen. Zu bemerken ift, daß beim 2. Mufgiepen in 
ben Blafchen no ein Tpeil von ber ſhwächeren Kınmonlaktdfung war, fo 
daß die zum 2. Male mit der Erde in Berührung gebrachte &dfung auf 1000 
©r6. night 0,673 Gr. enthielt, fondern die Stärke derfelben bei 1. 0,81, 
bei 2. 0,564, bei 8. 615, bei 4. 0,568 und bei 6. 546 Grd. Ammoniet auf 
1000 Grs. Slüffigkeit mar. 
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Die Refultate diefer Berfuche find folgende: 
Tabelle 10. 





Ammonial: Ammoniak⸗ Ammoniak⸗ 
Beze nung Abſorption aus | Abſorption aus | Abforption aus 

Bodens der erften der zweiten ben beiden 

Ldfung. Loſung. Loſungen. 
Boden 1. 1000 Grs. 0,882 0,6873 1,6193 
no . un 0,804 0,7323 1,5363 
ae: 0,7543 0,3697 1,1240 
er 0,868 0,6540 1,5220 
„5b un 0,576 0,9467 1,5217 


Bei einer weiteren Berfuchsreide prüfte Bölder das Berhalten 
a itererde gegen Ammoniaktldöfungen vonverfhiedener 

rke. 

Hierzu die Erde 6.3 1750 Grs. derſelben wurden mit je 7000 Grs. 
der betreffenden Zöfung zufammengebradht; das Verfahren, wie früher; Zeit 
der Berührung 4 Tage. Die Kefultate diefer Berfuche, auf 1000 Grs. 
Boden berechnet, zeigt folgende Tabelle: 


Tabelle 11. 





Stärke ber Ammoniak: | Abforbirte Ammoniak: 


löfung in 1000 Grs. menge. 

Grs. Grs. 

1. 0,634 1,32 
2. 0,304 0,64 
8. 0,176 0,26 
4. 0,088 0,10 


Zu den Flaſchen 2, 3 und 4 wurde darauf, nachdem die Flüffigkeit fo 
gut wie möglih abgenommen mar, eine ftärkere Löfung gebradt. Die 
Stärke diefer Löfung im Verein mit dem, was von ber erften Löſung in den 
Flafhen zurückgeblieben war, betrug jegt bei 2 (5) 0,6229, bei 3 (6) 0,304 
und bei 4 (7) 0,176. Diefer Verſuch ergab Folgendes : 


Tabelle 12. 





1000 Grs. Boden abfor= a er bei 


birten Ammoniak. Ammoniat abforbirt. 


Gr. 
6. 1,687 
6. 0,737 
7. 0,874 
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Darauf prüfte Bölcker das Berhalten ber 5 Bodenarten 
gegen eine Salmiatlöfung, von melder 1000 ©rs. 0,36 Grs. Am: 
moniak enthielten, und gegen eine 2öfungvon fhwefelfaurem Am: 
moniaf, welche in 1000 Grs. 0,288 Grs. Ammoniaf hatte. 


Bei jedem Berfuche murden 3500 Grs. Boden mit 14,000 Grs. Löfung 
jufammengebracdt, 3 Tage in Berührung gelaffen,, dann bie Mare Flüſſigkeit 
abgezogen und unterfudt. Die Refultate diefer beiden Verfuchsreihen ent: 
hält folgende Tabelle: 


Tabelle 13. 





1000 Grs. Boden abforbir: —9* Ss der — 


ten aus der Löfung von | fchmwefelfaurem Ammoniat 


Salmiat an Ammoniat. an Ammoniak. 
Grs. Grs. 
Boden Ar. 1 0,68 0,608 
n Nr. 2 0,76 0,640 
„Ru 0,80 0,576 
„ Aut 0,16 0,256 
„ Rd 0,64 0,448 


Die Arbeiten von Knop follen zum Theil bei der Salpeter: 
fäure, zum Theil, fowie die von Rautenberg, Warring- 
ton, U Beyer, Bretfehneider, Seftini, Laskowsky, 
Strehl, Frey und mir im 3. Theile angeführt werden. 


v. Ar A A liegen eine Zahlenangaben, fondern nur ein 
Neferat Über feine Berfuche von W. Knop vor. 


8 96. 


2. Für Bali. 


Die erften Verfuche über die Abforptiond- Fähigkeit des Bo 
dens für Kali find von Thomas Way angeftellt. 


Way prüfte hierbei das Verhalten von falpeterfaurem Kalt und A: 
Bali gegen zwei verfihiedene Bodenarten; der eine ift derfelbe meiße Thon 
Hurtable’8 Boden) , deffen er fich bei ben Verſuchen über das Abforptione: 
ermögen der Erben für Ammoniak bediente und der andere ein gelber 
Thonboden aus Cornwall. Die Erde kam entweder im natürlichen Zuftande 
oder, nachdem fie mit Chlormafferftofffäure eine Stunde lang gekocht, darauf 
mit deftillirtem Waffer ausgefüßt und in der Kälte getrodtnet, mit der be 
treffenden Kallinfung in Berührung, oder wurde mit derfelben eine beftinmte 
Beit lang gekocht. Die Refultate diefer Verſuche, ſowie die näheren Angaben 
find auf folgender Tabelle verzeichnet. 
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Tabelle 14. 














Bnrihe IS = Es S|2.885% 
acid: |E= =| ES |228|°82 0353| Beme- 
nung bes IS z = 12025 IST] punam 
Bodens. | — 2 Em 8 3 gen. 
Hurtable’s als in d. Kälte. 
Thonbo⸗ ſalpeter⸗ 
den . .52000,0,8460 |4000 ſaures Kali/ 2 | 8,782 |0,A366 
in der 
Löfung. 
do. #200011,0029 [4000| de. 24 | 9,960 |0,4980 | do. 
do. 1200011,0028 |40 als 12 [21,00 [1,050 do. 
Aetz⸗Kali 
in der 
Löſung. 
do. 000| do. |4000| do. 1. [23,432 11,1716 Erde und 
Loſung ge: 
kocht, das 
verdampfte 
Waffer er: 
ſetzt. 
do., mi 
Salzſaͤure 
ausgezo⸗ 
en. 000| do. |4000| do. il. 124,308 1,2154 do. 
elber in d. Kälte, 
Thonbo⸗ der Boden 
den aus nach der 
Cornwall, Behand⸗ 
mit Salz⸗ lung mit 
ſaure aus- Salzfäure 
gezogen. | 500} do. |4000 do. 2 [10,486 |2,087 | weiß. 


Nah Way wurde von dv. Liebig eine Reihe von Verſuchen 
über das Abforptions-Vermögen des Bodens für Kali angeftellt. 

Das Berfahren bei dieſen Berfuhen war folgendes: Es murbe ein 
Stehheber , welcher 300 Cem. Waſſer faßte, mit der Erde angefüllt und in 
der Regel das doppelte Bolum von der Löfung ber Kalifalze durdfiltrirt. 
Der Gehalt der Löfung an Kali war bekannt; der bes Filtrats wurde quan- 
titativ beſtimmt. Bei ben Verſuchen mit fchrefelfaurem Kali gefhah bie 
Beſtimmung des Kali als Kaliumplatinchlorid; bei den mit Biefelfaurem 
Kali aber daduch, daß zu einer beflimmten Quantität Erde fo lange von 
der Loſung des kiefelfauren Kali zugefegt und darauf umgeſchüttelt wurde, 
bis die Flüffigkeit eine ſchwache alkaliſche Reaktion zeigte, welche beim Stehen 
nicht wieder verſchwand. Vorher war ermittelt worden, daß 100 Ecm. 
deftillirtes Waſſer eine ſchwache aber deutliche, alkaliſche Reaktion zeigten, 
wenn fie mit 4 Cem. der Wafferglaslöfung gemifht wurden. v. Liebig 


Heiden, Düngerlehre. I. 20 
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operirte mit einer großen Zahl von Adererben aus den verſchiedenſten Ge⸗ 
genben und ber verfhiebenften Zufammenfegung , darunter 3 an Thon reiche 
Adererdben aus Ungarn, 6 an Kalk reihe Bobenarten (Tabacksboden) aus 
Havanna, kalkhaltiger Lehmboden von Weihenſtephan und von Bogenhaufen 
bei Münden und 3 Sorten Kaltboden aus der Umgebung Mündene und 
von Schleißheim. Die Refultate diefer Verſuche zeigt folgende Tabelle: 


Zabelle 15. 





1000 Cem. Erde abforbirten: 












Bezeichnung Stärke 
des us einer] Menge berfetben An | Bemerkungen. 
Bodens. Löfung. | berfelben. 1000 Cem. Kali. 


Lehmboden von von 
Bogenhaufen.. | fhmefel- | 1000 0,541 0,518 
faurem 


Kali. 
Thonboden aus 
Ungen . . do. 1000 0,541 0,5844 
Bartenerde aus 82,2 pCt. 
Münden. .| do. 1000 0,541 | 0,526 | Lohlenfauren 
alt enthaltend. 
MWalderde. - I von 1000 1,166 0,951 
kieſel⸗ 
ſaurem 
Kali. 
Gartenerde aus do. 
dem botani⸗ 
Garten . . do. 1000 1,166 1,055 
Lehmboben von 
Bogenhaufen.| do. 1000 1,166 1,148 
Adererde aus 


Ungarn DI. do. 1000 1,166 1,152 
Gartenerde auß 
32,2 pet. 
der Umgebung fohlenfauren 


von Münden do. 2025 1,1883 2,344 d. 
Dieſelbe Erde do. 1940 1,188 2,294 Kalt enthalten 
Lehmboden von 6,6 pt. 
Weihenſtephan bo. 2200 1,183 | 2,601 | Soplenfauren 
alt enthaltend. 
Lehmboden von 
Bogenhaufen. do. 2000 1,183 2,366 
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1000 Ccm. Erde abforbirten 
aus einer Löfung von kieſel⸗ 
faurem Kali: 





Bezeihnung 
des Bemerkungen. 
Bodens. Menge — ** — 
derſelben. in Kati. 
Cem, [100 Em. Grm. 
Lehmboden aus dem 8,77 pCt. kohlenſau⸗ 


botaniſchen Garten 1906 1,188 | 2,206 I ren Kalt enthaltend. 
Thonboden aus 


Ungarn 1. 2866 1,1838 | 8,877 
do, I. 2785 1,188 | 3,294 
do. IL 2685 1,183 | 8,177 
Havanna-Erde L 1526 1,183 1,805 | Sarbe grau. 
do. u 1068 1,1838 | 1,251 9 — gelb. 
do. DI. 1916 1,188 | 2,266 | Farbe roth; 657 pt. 
tohlenfauren Kalt 
enthaltend. 
do. IV.I 1769 1,188 | 2,092 1 Sarbe roth. 
bo. V. 1210 1,183 1,481 — grau. 
do. VI. 1150 ..| 1,183 | 1,3860 | — gelb. 


Bei den Berfuden mit Ldfungen von falpeterfaurem Kali und Chlors 
kalium wurde das Kali den Ldfungen durch diefelben Mengen von Erbe 
mie bei den Berfuchen mit fihmefelfaurem Kali fo weit entzogen, baß der 
Reft quantitativ nicht beflimmbar war. Das Chlor des Chlorkaliums war 
volfländig im Filtrat; bei der Gartenerde, die in ſtarker Düngung 
ftand, war ber Chlorgehalt des Filtratö fogar noch 0,4 pEt. vermehrt, ent⸗ 
ſprechend dem Kochfalzgehalte, welchen reines Wafler aus derfelben aufgelöft, 


Ferner ift von Peters eine ganz ausgezeichnete Urbeit über 
die Abforption des Kalis geliefert worden. Beters prüfte erft- 
Ih da8 Verhalten einer Erde gegen Kalihydrat und die verſchie⸗ 
denen Ralifalze und zwar bei gleicher und verjchiedener Concen⸗ 
tration der Löfung; zweitens beftimmte er die Verhältniſſe bei 
der Abforption des Kali aus Löfungen von Kalifalzen bei ver- 
ſchiedenen Mengen der auf eine beftimmte &rdmenge ange» 
wandten Abforptiong-Flüffigleit; er machte ferner Verjuche, Durch 
die der Einfluß der Zeitdauer auf die Abjorption ermittelt wurde 
und endlich prüfte er noch das Verhalten derjelben Löjung gegen 
verſchiedene Erden. 


Die Erbe, welcher Peters fi bei dem größten Theile feiner Verſuche 
bediente, war folgendermaßen zufammengefeßt: 
20* 


308 Das Abforptions-Bermögen. 


In Waſſer sich: Im Salzfäure Sefammtgehalt 
der Erbe: 


ldslich: 
Kalt... . 0,0116 0,3628 0,500 
Magnıfia . . 0,0024 0,0070 0,215 
Kali...» 0,0024 0,0636 0,245 
Zaton .. 0,0017 0510 0,265 
bonerde . 9 
Eifenorpd . 0,0031 * 4,170 
Kiefelfäure . 0,0062 2 81,700 
Schwefelſaͤure. 0,0019 0,0240 7 
anosphorfäure ? 0,1024 0,110 
blor . . . 0,0038 ? 3 


Die Lufttrodene Erbe enthielt 6,85 pEt. bei 1109 C. entweidhendes 
Waſſer, fomit alfo 93,15 pCt. trodener Erde und in biefer 4,82 p&t ver⸗ 
brennlicher Stoffe; der Stidftoffgehalt der Erde betrug 0,083 pCt. 


Die mechaniſche Analyſe ergab: 33,16 pCt. thoniger feinerbige Theile, 
43,70 pCt. ftaubfeinen Sand und 23,14 pCt. gröberen Sand ; mwafferhaltende 
Kraft = 63 pCt.; Reaktion: ſchwach fauer. 


Das Verfahren, weldes Peters bei feinen Berfuchen befolgte, war 
folgendes: 100 Grm. der Iufttrodenen Erde wurden in einer Flaſche mit der 
Salzlöfung — in der Regel 250 Cem. — zufammengebradt, das Banjı 
einige Minuten lang gefhüttelt und dann nad einer beftlimmten Zeit — 
meiftens 24 Stunden — mit einer Pipette ein Theil der über der Erde fie 
benden Flüffigkeit abgenommen, filtrirt und der Analyfe unterworfen. 

Die Salzlöfungen, die zu den Verſuchen dienten, waren fo eingeridhtet, 
daß fie einen geraden Bruchtheil des Kaliäquivalents (in Srammen ausgt: 
drüdt) im Liter Flüffigkeit enthielten. Es kamen bei den verfchiedenen Lös 
fungen folgende Kalimengen mit der Erde in Berührung: 


bei !/,, Atom Salz im Liter 0,14722 Grm. Kali, 
9a 1 “ " 4 0, 444 


13 "0 
„on nA m 
na Is ”# ” 2,8555 — 


Was zunächſt das Verhalten der Erdegegendie verſchie— 
denen Kaliſalzebeigleicher undverſchiedener Concentration 
der LAbſungen und gleiher Dauer der Berührung anbetrifft, ſo 
erhielt Peters folgende Zahlen. 

Morher bemerkte ih noch, daß bei diefer Berfuchsreihe 100 Grm. Erde 
mit 250 Ccm. ber betreffenden Loſung 24 Stunden lang in Berührung 
waren und daß die von mir in der beifolgenden Tabelle angeführten Zahlen 

um größten Theile Mittelzahlen aus je 2, 8 oder 4 Verſuchen find. Da 
Ferner von Peters in dem Filtrate nicht nur das nicht adforbirte Kali, 
[ondern außerdem die in Löfung Übergegangene Kalterde, Magnefia und 

as Natron beftimmt worden, fo find diefe Körper in der Tabelle ebenfalls 
mit angeführt. 








Abſorptions⸗Vermdgen des Bodens für Kali. 809 


Tabelle 16. 











In ber Flüffigkeit waren ende 





Concentration 



























Angewandte der t — 
aln⸗ ur 
; Abſorptions⸗ 
Verbindung. f&nitt 
Sluſfigkeit JKalk⸗Mag⸗ bon 
erde. | nefla. Kali. |Ratron en 

























Chiortalium _N"/,,&tom im Literf0,0598|0,0024/0,048410,0286 jo,00ssl 4 
do. do. 1.0703l0,0038l0,1688l0,0878 bo,ı381l 4 
do. „so do. ‚1184|0,0045[0,3898|0,0481 10,1990| 4 
do. ‚o de. ‚1665|0,0048|0,8668|0,0646 i0,8124] 2 
do. ld. ‚2326|0,0048|1,9062|0,0720?,a508] 2 
Schmwefelfaures 
ali Yo de. ‚1049|0,0040|0,8799|0,0426 io,2080| 2 
do. Yo de. ‚1510|0,0048|0,8415|0,0670 0,8362] 1 
Satpeterfaures 
Kali 1 do.  10,1292|0,0049|0,887210,0767 jo,2516| 2 
Doppelt kohlen⸗ 
faures Kati |, do. ‚068910,0088|0,3096|0,0471 10,27921 8 
do. Yo do. ‚03400,0082|0,7078|0,0690 10,4705| 1 
Einfah kohlen⸗ 
faures Kali |, de. ‚0128|0,0048|0,2734|0,0477 {0,3154 3 
0. io do. ‚0130| ? |0,6030|0,0340%)0,5747 | 1 
Reutr. weinſau⸗ 
res Kali 1. de. ‚0660| *® |0,82760,0686 lo,2612| 2 
Kalihydrat de. ‚0020| % |0,187010,0650 lo,a018l 1 
do. io do. KSpur| ® |0,4480|0,1050%W0,7847]| 1 
Phosphorfaures 
Kali 1 de. ‚0268!0,0032|0,0998|0,0174 j0,4895| 3 
do. io do. ‚0263| ? |0,2627I0,0441 I0,9250| 2 
Chlorkalium und 
einfach kohlen⸗ 
faures Kali zu 
gleihen Aequi⸗ 
valentstpeilen.1/,, do. ‚0420|0,0048|0,142610,0612 l0,15184 1 
bo. ln do. ‚0340|0,0024!0,3751|0,0646 |0,2187| 1 
do. lo be.  10,017010,002410,7680|0,0720 j0,a147 | 1 


Wie diefe Verſuche zeigen, treten an Stelle bes abforbirten 
Kalis andere Bafen ın Löfung. Peters zeigt nun durd Rede 
nung, daß bie Menge derfelben der Menge des abforbirten Kalis ziemlich 
äquivalent ift. 

Um die den gelöften Bafen entfprehenden Kalimengen berechnen zu 
fönnen, muß von ben für erftere gefundenen Zahlen zunädft die Menge 
diefer Bafen abgezogen werden, welche 250 Cem. Waſſer aus 100 Grm. Erde 
ausziehen und dann von dem Kalte nod die Menge, welche dur die Chlor⸗ 
faliumlöfung als kohlenfaurer Kalt gelöft wurde. Iſt dies gefchehen, fo er⸗ 
hält man z. 3. folgende Zahlen: 
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Die gelöften Bafen entſprechen: Durch die Analyfe gefunden: 
bei !/,, Atom Chlorkalium im Liter 0,1241 Grm. Kali 0,1381 Grm. Kali, 
„ "Iso " n 0,2061 5 „m 01990 u nm 

10 — n 08188 5 nn 0314 4 mn 
Um den Einfluß, welden die Berbindung, in welcher ſich 
das Kaliin der Abforptiond=-Flüffigkeit befindet, ausübt zu 
zeigen, ftelle ich noch die Mengen von Kali, melde bei gleicher Eoncentration 
der Löfung — "/, Atom im Liter — von der Erbe abforbirt worden find, 


bier zufammen: 
Grm. Kali. 


bei phosphorfaurem Kali. . . . 0,4895 
n Kalibydrat - 2 2 2 2 020. 0,4018 
„ toblenfaurem Kali. - - 2 . . 0,3154 
„ sch nee ne. 0. 0,2792 
m meinfaurem - - 2 2 2 2 0. 0,2612 
„ falpeterfaurem . . . 2 2. . 0,2616 
„ tohlenfaurem Kali und Chlorkalium 0,2137 
„ Shlortalium. - © 2 2 200. 0,1990 

Was das Berhaltender Säuren anbetrifft, fo hat Peters in 
Betreff der Shwefelfäure und des Chlors gefunden, daß diefe beiden 
bon ber Erbe niht abforbirt werben, fondern vollftändig in ber Loͤſung 

en. 

Bei ber Abforption von 0,2089 Kali fand Peters in der Löfung 
0,5086 und 0,5089 Grm. Schwefelfäure; in der Löfung waren an Schwefel: 
fäure 0,5000 Grm., hierzu no die durch 2350 Ecm. FBaffer aus 100 Grm. 
Erde geldfte Schroefelfäure gleih 0,0019 addirt giebt 0,5019. Bei der 
ftärkeren £dfung von ſchwefelſaurem Kali (!/,, Atom) wurden 1,0136 Grm. 
ftatt 1,0019 Grm. Schwefelfäure gefunden. Kach der Abſorption von Kali 
aus Chlorkalium — * Atom im Liter — wurden 0,4485 Grm. ftatt nad) 
F Acnung 0,4470 Chlor und 0,8930 ftatt 0,8902 Grm. — '/,, Atom — 
gefunden. 

Deters prüfte jest ferner, ob die aus einer Kalildfungpen 
beftiimmtem Gehalte abforbirte Kalimenge ſtets konſtant 
bleibe, ober ob diefelbe z. B. dur Kochen erhöht werde. 

Zur Entfheidung diefer Frage wurden 100 Grm, Erbe mit 250 Com. 
Löfung in einer Kochflaſche unter Erfab des verdampften Waflers eine 
Viertelftunde lang gekocht, dann 24 Stunden ftehen gelaffen, und darauf die 
abfiltrirte Löfung analpfirt. | 
Hierbei wurden don der Erde abforb.: in der Kochhitze: in der Kälte: 


Chlorkalium !/,, Atom im Liter. . . 0,2018 Grm, 0,1990 Grm. 
" in " n 0,3671 u 0,3124 , 
ID l n " 0,4567 0,4503 , 
Schwefelfaur. Kali Ian Atom im Liter 0,2368 „ 0,2089 u 
Kohlenfaures Kali Yo m „ 0,4018 „ 0,3164 , 
Kalihydrat on n 0,4488 „ 0,4018 


U 

Dhosphorfaur. Kali u n 0,5798 „ 0,4895 u 

Biedermann, welchem wir ebenfalls eine größere Arbeit über 
die Abforptionsfähigkeit des Bodens verdanken, und welcher für bie obige 
Frage aud einen Beitrag lieferte , ftellte feine Verſuche mit einer Pflanzen: 
nährftofflöfung an, bie von den Salzen: falpeterfaurer Kalt, ſchwefelſaure 
Magnefia, falpeterfaures Kalt und phosphorfaures Kali, je 5 pro Mille, von 
fammtlihen 4 Salzen in Summa alfo 2%,, enthielt. Im Gegenfah zu 
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Peters, ſand Biedermann bei feinen Verſuchen, daß Siedhitze (/ ſtün⸗ 
diges Kochen) die Abſorption des Kali's nicht erhöhte: von 9 Böden machte 
hiervon nur einer eine Ausnahme. Biedermann ließ nah dem Koden 
die Fläffigkeiten mit den Böden nur noch bis zum Erkalten in Berührung, 
Peters dagegen no 24 Stunden. 

Bei den Berfuhen in ber Kälte betrug die Zeit der Berührung 48 
Stunden. Die von Biedermann erhaltenen Refultate waren: 


Tabelle 17. 





Aus 100 Gem. 0,4283 Grm. Kali ent= Bei gewöhn= | Rad) 'sftün- 


licher digem 


baltend, wurden abforbirt:: Temperatur. Kochen. 





. Buter Weizen⸗ und Kleeboden... 0,1174 0,1098 
« Serpentinvermitterungsboben,, auf dem 


NS mn 


Kiefern nicht gut gedeihen -. -. . » 0,2052 0,1906 
3. Ein 97,52 %/, Zeinerde enthaltender Bo⸗ 

\ .. ... . —. 0,0886 0,1868 
4. Gneuß-Bermitterungsboben , Eleetragend 0,1267 0,1417 
5. Alluvialboden von Mödern en 0,0721 0,0687 
6. Slimmerfchiefer-Berwitterungsboden . 0,1093 0,1125 
7. do. do. 0,1201 0,1098 
8. Quaderfandfteinbodben -. - 0,0836 0,0849 
9. Ruffifhe Schwarurdte . - 2... 0,2023 0,1985 


Den Einfluß, melden verfhiedene Mengen der auf 
eine beffimmte Erbmenge angemendeten Abſorptions— 
Flüſſigkeit auf die Abforption des Kalis ausüben, zeigt 
folgende Tabelle, zu beren Erklärung nur noch bemerkt zu werden braudt, 
bat das Berfahren hier baffelbe war, als bei den erften Berfuchen von Peters. 


Zabelle 18. 





Chlorkalium J 250 IY/, Ktomim&iter.}0,0703|0,00880,166310,0878| 0,1881 


do. 600 do. ‚1120/0,0032|0,4140|0,06401 0,1748 
do. 1000 do. ‚1560|0,0064|0,97400,0620| 0,2037 
do. 250 I1j,, do. ‚1134|0,0045!0,3898|0,06421 0,1990 
do. 500 do. ‚1680|0,0080|0,9260|0,06401 0,2617 
do. 1000 do. ‚2180|0,0120|2,0620|0,10201 0,2985 
do. 260 I'/,, do. ‚1665/0,0048|0,8663|0,06461 0,8124 
do. 500 do. ‚2412|0,0080|1,9580|0,10801 0,2975 


do. 1000 do. ‚2740|0,0080|4,2300|0,1160| 0,4810 
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Deters änderte bei diefen Berfuhen das Berhättnig zwifchen Boden 
und Abforptionsflüffigkeit dadurch, daß er die legtere in verfhiedenen 
Mengen auf diefelbe Erdmenge einwirken ließ. Anders verfuhr 
Biedermann, der diefe Frage ebenfalls zum Gegenflande der Unter: 
fudung madtez diefer ließ diefelbe Flüſſigkeitsmenge aufver- 
fhiedbene Erdmengen einwirken. Seine Berfuche, zu weldem unter 
anderen Erden ber Alluvialboden von Mödern — ungeglüht und geglüht — 
FH wurden , ergaben in Betreff des Iekteren Bodens die folgenden 

ejultate: 


Tabelle 19. 
Aus 100 Ecm. mit 0,4288 Grm. Kali wurden abforbirt: 








Ungeglüht: Geglüht: 





Berhältniß vom Boden 





zur Löfung. Abforbirt Abforbirt 
ali. Kali. 

1: 100 0,0281 g 
5: 100 0,0296 0,0000 
10 : 100 0,0531 0,0000 
25 : 100 0,0741 0,0173 
50 : 100 0,0721 0,0295 
100 : 100 0,1417 0,1886 
200 : 100 0,2269 0,1377 


Die Verſuche zeigen unter Anderem, wie durch das Blühen das Ab⸗ 
forptionds®ermögen des Bobens für Kali verringert worden iſt. 
Es wurde Ferner, wie fhon oben angedeutet, von Peters der Einfluß, 


welden die Länge der Einwirkung zwiſchen Boden und 2b: 
fung aufdie Abforption ausübt, geprüft. Die Refultate diefer Ber: 
fuche zeigt beifolgende Zabelle. 


Tabelle 20. 



















itdauer 
Angewendete dt 
ber war alfo 
Flüffigkeit. i Kalt: | Mag: Nas 
Einwirkung. 174 e. |nefia. Kali. tron. Kali 





















Chlorkalium | !/, Stunde ‚1132|0,0045/0,4471 [0,0421 I 0,1417 
m Atom do. bo. ‚1176|0,004510,4240%0,0477 | 0,1648? 
im Liter. 2 bo. ‚1110!0,0032]0,4817 |0,0416 I 0,1571 

4 bo. ‚1150|0,0045/0,4188 |0,0471 | 0,1690 
8 bo. ‚1200|0,0050|0,4028 |0,08208| 0,1860 
24 do. (Mittel) |0,1184/0,004510,8898 |0,0642 | 0,1990 
2 Tage ‚1120|0,0072|0,8719 |0,0640 | 0,2168 
4 bo. ‚1180/0,0050/0,3760 |0,0670 | 0,2128 
6 do. ‚1180|0,00560|0,3864 0,0483 | 0,2034 
8 do. ‚1290/0,0040|0,3880 |0,0459 | 0,2068 
14 do. ‚1164|0,0048|0,3847 |0,0680 | 0,2041 
14 do ‚1188|0,0040/0,8854 ‚0,0630 | 0,2034 


14 bo. (Mittel) |0,1176|0,0044/0,3851 |0,0655 | 0,2037 
21 do. ‚1344|0,0048/0,4006 |0,0535 | 0,1882 
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Schließlich theile ich noch einige von mir über die Abſorption 
des Kalis angeftellte Verfuche mit. 

Das Berfahren, welches ich hierbei meiftens beobachtet, war folgendes: 
100 Srm. der Erde wurden zunädft mit Waffer gefättigt, ober mit anderen 
Worten, mit fo viel Waffer übergoffen , als fie ihrer waflerhaltenden Kraft 
nah aufnehmen konnten, dann mit 100 Ecm. der betreffenden Löfung in 
einem Becherglafe zuſammengebracht, Flüffigkeit und Erde duch Umrühren 
mit einem Glasftabe innig gemiſcht, mas in den erften Stunden mehrere 
Male wiederholt wurde und darauf nach 24ftündigem Stehen bie Flüffigkeit 
von der Erde durch Filtration getrennt. Die Erde, welde zu diefen Bers 
fuhen benugt wurde, war dem Verſuchsfelde der Akademie Eldena entnommen 
und hatte folgende Zufammenfegung : 


Mechaniſche Analyfe: 
Kiesfand 68,53 
Staubfand 7,50 
Abſchlemmbares 28,97 
100,00 
Chemifhe Analyfe: 
Wäffriger Auszug: Salzſaurer Auszug: 
Eiſenoxyd — 0,7336 
Thonerde — 0,5416 
Kalterde 0,01997 0,8441 
Magnefla 0,00129 0,0882 
Altalien 0,06800 0,0136 
bosphorfäure — 0,0367 
hmefelfäure 0,08210 0,0824 
Chlor 0,04690 — 
Kiefelfäure 0,01130 0,0920 
Thon — 21,2100 
Sand — 74,0000 
DrganifheSubftanz — 1,8850 
Waſſer — 0,7890 
Kohlenfäure und Brut — 0,0292 
MR ne Refultate dieſer Verſuche find auf folgender Tabelle zufammen= 
geſtellt. 
Tabelle 21. 






















28 omit von E 

>> | Gelöft ge⸗ |In Löfung| 100 Grm. 2 

Ungewendet 5% | bfiebenes | getretene | Boden & 
Kalildfung. AE| Kalı. alterde. | abforbirt & 
* an Kali. BE 

m.| Grm. Grm. Grm. 





—— 2,0314 | 100 | 1,4647 | 0,0848 | 0,667 |, Das 
v 1,0167 | 100 | 0,8234 | 0,0180 | 0,3923 |( Filtrat 
8 1,0167 | 100 | 0,6142 | 0.0045? | 0,4016 |\ ftete 
10. | 0,5078 | 200 | 0,8688 — | 01729 |) farblos 
1” | 0,2031 | 100 | 0,1667 | 0,0085 | 0,0366 


Weitere Berfuche von mir im dritten Theile. 
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8 96. 


3. Für Natron. 


Was die Abjorptiond- Fähigkeit des Bodens für Natron an- 
betrifft, jo liegen bis jebt hierüber einige Verſuche v. Liebig's 
und U. Beyer vor. v. Liebig prüfte das Verhalten von jal- 
peterfaurem Natron, EChlornatrium und fiefelfaurem Natron gegen 
verfchiedene Erden. Das Verfahren bei diefen Verſuchen mar 
dafjelbe, welches dv. Liebig bei den mit Kali in Löſungen von 
Ralifalzen befolgte. Die Reſultate der Verſuche find auf folgender 
Tabelle zufammengeftellt. 


Tabelle 22. 








1000 Ecm. | 
Bezeihnung HK Stärke der | Angewen⸗ | Boden abfor- 
des Ldſung detes birten aus den) Bemerkungen. 
Bodens. im Liter. | Ratronfalz. | betreffenden 
Löfungen. 
Bogenhäufer Salpeterf. | 540 Mgrm. Hierbai die 
Lehmboden 932 Marm. Natron i Menge des 
bo. do Schwefelſ. Bodens nicht 
Natron angegeben; aus 
do. 1248 Kiefelfaures| 6883 Marm. |) 250 Ecm. Filtrat 
" Natron 237 Morm. 
ſchwefelſaurts 
Natron 
zurüdhaltend. 
do " ” n „ 11292 u 


Gartenerbe aus 
Münden ! ” n „ 11866 „ 


Ban} 


Erde von 
ng Be Ka 
Schleißheim nn n „ 11490 „ 


Die Derfuge welche mit verfchiedenen Erden angeftellt worben fin, 
zeigen, daß bie Erde ebenfalls das Vermögen befigt, Natron 
ju abforbiren;z fie zeigen aber zu gleicher Zeit, daß das Abforptiond:Ber: 
mögen einer Erde für Natron geringerift,alsdas für Kali 
Während [ B. ber Bogenhäufer Lehmboben einer Löfung von falpeter: 





faurem Ratron (2 Grm. in 1 Liter Waffer) nur 54 pCt. von dem gelöflen 
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Natron entzog, ließ biefelbe Erde in einer glei ftarken Löfung von falpeter- 
faurem Kali (3 Grm. in 1 Liter Waffer) keine befliimmbaren Mengen von 
Kali zuruck. Ferner verlor eine Miſtjauche, melde in 125 Ccm. 86,7 Milli- 
grm. Kali und 16,8 Milligrm. Natron enthielt, bei der Filtration durch Erde 
81,1 Milligrm. Kali und 5 Milligrm. Natron. Diefe beiden Beifpiele be= 
weifen die vorher hingeftellte Behauptung hinlänglic. 


A. Bey er operirte mit 7 verfchiedenen Böden aus der Gegend von 
Porik, einer der beften Pommerns, und ftellte feine Verſuche in der Art an, 
daß er auf 125 Grm. Boden 500 Ecm. ber !/,, atomigen Löfung von faurem 
phosphorfauren Natron bei gemöhnlicher Temperatur 24 Stunden einwirken 
ließ. Die Böden find zu ihrer näheren Charakterifiit der mechanifhen und 
hemifhen Analyfe unterworfen worden und wir theilen, da wir noch weiter⸗ 
bin auf die Berfuhe von A. Beyer Bezug nehmen müſſen, hier zunädhft 
die erhaltenen Analyſen⸗Reſultate mit. 


Mehanifhe Analyfe. 


II. III. IV. V. VI. VII. 





Grobe Gebirgs⸗ 

trümmer . 40,87) 16,99| 8,8381 10,56| 19,88] 2,681 0,98 
Kies 2. .| 80,88 1828| 8,44 6,05] 2488| 6,72] 2,61 
Beinerde . . I 928,80| 969,73| 983,18| 983,39] 955,24| 990,70] 996,41 


[:000,00|1000,001000,00|1000,00]1000,00]1000,00|1000,00 


Shlemm:Analyfe 





Kleine Gebirgstrüm: 
mer und grober 
Sand . . . „1654,85 | 78,28 | 62,72| 56,64 | 54,71 | 45,60 | 650,73 
Feiner Sand . „| 183| 6,46 11,77| 6,01| 2,83| 2,23| 4,26 
Thoniger Sand. .| 17,93] 2,88| 8,59 | 12,88| 10,58 | 17,16 | 17,00 
Geinfte Theile . . | 25,39 | 17,48 | 16,92 | 24,47 | 81,98 | 80,01 | 28,01 


[00,00 1100,00 1100,00 1100,00 1100,00 | 3 1100,00 
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Chemifhe Analyſeder Feinerde. 


J. IL m. | m.| v. VL | vol 





Kali - - - .| 0,182] 0,140) 0,214| 0,854] 0,204| 0,3001 0,174 
Natron - . .| 0,082] 0,021] 0,039| 0,032) 0,091] 0,040| 0,066 
Kalt. . . 0,179| 0,146] 0,817| 0,358] 0,183| 2,520 16,331 
Magnefla . 0,517| 0,195] 0,078] 0,584| 0,236] 0,545) 0,531 


Eifenomd . .| 1,3461 1,107) 1,407| 2,689| 1,767| 2,299] 2,012 
Thonerde . .I 1,445] 0,919| 1,969] 3,190| 2,124| 2,946] 3,378 
Schwefelfäure .J 0,016) 0,023| 0,044| 0,040| 0,027) 0,045| 0,111 
Phosphorfäure .I 0,049| 0,064] 0,089] 0,061] 0,049| 0,036) 0,079 
Kiefelfäure . .| 1,285| 1,190| 0,9756| 0,955] 0,745) 0,7361 0,926 
Kohlenfäure . .| 0,040| 0,0801 0,2701 0,0601 0,060] 1,920| 12,450 
Chlor. . . .| 0,008| 0,002| 0,006| 0,001] 0,002| 0,002| 0,012 
Sharostopiftiee 


affer . 
Chemiſch gebuns 
denes Waffer| 1,080| 0,440] 1,080] 2,020| 1,351] 1,367| 2,589 
Humusfubftanz .| 1,230| 1,816| 2,855] 3,790] 1,394] 4,033] 7,501 
Sand, Thon .I| 91,566| 92,897| 89,512| 81,526! 90,252] 79,462| 48,081 


1,260| 0,960| 1,645| 4460| 1,516] 3,760] 5,720 


100,000|100,000|100,000|100,000|100,000|100,000|100,000 
Gefammiftidftofff 0,0701 0,106| 0,110) 0,146] 0,072] 0,187) 0,322 
Ammoniat . .I 0,0051| 0,0068] 0,0102| 0,0068! 0,0034| 0,0059| 0,0136 


Die mit biefen 7 Böden in der oben angegebenen Art angeftellten Ab⸗ 
ſorptions⸗Verſuche ergaben die in der folgenden Zabelle zufammengeftellten 
Refultate , bei welhen außer der Menge des abforbirten Natrons zugleid die 
Mengen ber in Löfung getretenen Kalterde und Magnefia mit aufgeführt find. 


Es waren von 500 Ecm. einer Loſung von faurem phosphorfauren Ratron, 
weicher 1,58 NaO enthielt, 


| m |iw|v|wvw.|wm 





Abforbirt: Natron . | 0,148 | 0,084 | 0,233 | 0,238 | 0,145 | 0,365 | 0,286 
Geidſt: Kalt. . . [0,089 | 0,085 | 0,127 | 0,155 | 0,124 | 0,140 | 0,157 
Gcöf: Magnefia . 1 0,025 | 0,019 | 0,027 | 0,083 | 0,026 | 0,021 
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4. Für Kalkerde. 


Die erften Verfuche, durch welche dad Verhalten der Kalterde 
gegen Boben geprüft wurde, find von Way angeftellt worden. 
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Die Erde, deren fi) Way bei dieſen Verſuchen bediente, war berfelbe 
weiße Thon, der von ihm bei den Verfuchen mit Ymmoniat und Kali benugt 
war, Mit diefer Erde brachte er Kaltwafler und Yuflöfungen von doppelt 
tohlenfaurem Kalt in Berührung ; die Refultate, fo wie die näheren Bahlens 
angaben diefer Verfuche zeigt folgende Tabelle. 
































83 
€ 23 
ss 
€ El Fi 
& =; & 
® CE) ẽ 
— — 
zZzs5 ;| 2 ge 2 
SEE 8| 8 5 g 
ses: S 8:5 Ss 
unbstets| 2 808 = 
‚jesszeesg5| $ 35 3 
P) 
ä 
x v8 * 
* E64 5 a ac a 
5 4*8? © ° 
“ Fre Tr B 
SE 225586 = 
2 29 Pr 
2 38 8 
> so‘ Ss 
883 E 
H 
x 








Diefe eben angeführten Berfuhe wurden von Way im Jahre 1860 
veröffentlicht; darauf flellte er einige Jahre fpäter noch einige Verfuche an, 
melde vor Allem den Sinfuß, den der Kalk auf die Kbforption des Ams 
moniats ausübt, zeigen folten. Soweit diefelben uns Ynhaltepunfte über 
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die Abforption des Kalkes geben, werde ich biefelben Hier anführen. Ban 
prüfle das Berhalten verfhiedener Bodenarten gegen Kalt: 


ı 


mwaffer von verfhiedener Stärke, ſowie den Einfluß der 


Zeitbauer auf die Abforption. Das Nähere über die Berfuck, 
ſowie die Refultate derfelben habe ih auf folgender Tabelle zufammengeftelt. 


Tabelle 24. 








Dauer [100 Ste. 






Stärke ber 


Bezeichnung Ayfın 
g in ber abforbirten 
— 100 Theilen. Beruhrung.Kalkerde. Bemerkungen 
Grs. Stunden. Grs. 
Gault clay (von der Der Boden mt: 
Oberfläde) 0,0997 1 0,9254 hält 48,9 plt. 
Sant. 
" " n 2 1,0045 
1 24 1,0038% | (Kehler der 
Analyfe.) 
[4 ” n 48 1,0877 
London clay (von der 
Oberfläche) „ 1 0,5390 
" " M 2 0,5313? (Sehler der 
Analyfe.) 
„ 7) n 24 0,5390 
bo. 11/3 —%' unter Der Boden 
der Oberfläde*) n 1 0,7119 |} enthielt 21,95 
„ ”„ ID 48 0,7588 L p6t. Sant. 
n " 0,1449 24 0,9772 
” n 0,04985 24 0,6006 
" n 0,1449 24 1,5246 
Derfelbe Boden, aber n 1 0,9812 
aus einer Tiefe 
von 3’. " 24 1,0479 


Ferner find von mir noch einige Verfuche über die Abſorp 
tion des Kalkes aus Kalkwaſſer gemacht worden. 

Der Boden, welcher zu diefen Verſuchen diente, war berfelbe, wie det 
welcher bei ber Abforption des Kalis benutzt war, ebenfo war auf 
Berfahren baffelbe, welches oben beſchrieben. Das Kalkwaſſer hatte in 100 
Ecm. einen Kaltgehalt = 0,1833; bie Zeit der Berührung betrug 24 Stun 
den. Bei den 3 angeftellten Verſuchen wurden folgende Bahlen erhalten: 
100 Grm. Erde abforbirten 0,1174 Grm. Kalkerde; gelöft blieben fomit 0,0159 


m n T " 0,1195 n I) m " nm di 


„u M) 0,1192 n n n 0,0141 
Weitere Berfuche von mir im 3. Theile. 


*) Während bei den früheren Berfuchen ſtets 1000 Grs. Boden un) 
14000 Grs. der eöfung angewendet worden waren, nahm Way bei diefem 
Verſuche 500 Grs. und 14000 Grs. Löfungz und bei den beiden naͤchſten 
2000 Grs. Boden und 28000 Grs. Löfung. 
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Zum Schluß führe ih noch einige Verfuhe von Biedifann an, .. . 
melher, tie bereitö pag. 310 bemerkt, mit einer Nährftofflöfutrg operirte. _, . 2°’ 


Indem ich in Betreff der Art ber Anſteuuns der Verſuche auf pag. 311 ver⸗ 
weife, gebe ich in der folgenden Tabelle die erhaltenen Refultate: 






® 
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Tabelle 26. 


100 Ecm. der Abſorptions⸗Flüſſigkeit, in welcher 0,1700 Grm. Kalkerde be⸗ 
findlich waren, enthielten nach F Berührung mit den betreffenden Erden 
an Kalkerde: 





Bei ge⸗ Rad !/,ftün- 
Namen der Erden. wöhnlicher digem 
Temperatur. Koden. 





» Guter Weizen= und Kleebodn . . 


1 . 0,1997 0,1493 
2. Serpentinvermitterungsboden, auf dem 

Kiefern nicht gut gedeihen ... 0,0875 0,0906 
3. Ein 97,52 °/, Feinerde enthaltender Bo⸗ 

den. 0,1714 0,1812 
4. Gneußvermitterungsboden, Heetragend . 0,1768 0,1869 
5. Alluvialboden von Möden . . . » 0,2069 0,1848 
6. Slimmerfchiefer:Bermitterungsboden . 0,1742 0,1146 
. bo. do. 0,1544 0,1297 
8. Quaderfandftinbodten -. - - » . .- 0,2002 0,1379 
9. Ruſfiſche Sywarzerdte . . 2 2... 0,2398 0,1976 


Aus diefen Berfuhs-Refultaten fheint hervorzugehen, daß die bier 
zum Verſuche benugten Böden, mit Ausnahme von 2, bei gewöhnlicher 
Zemperatur Bein Abſorptions-Wermögen für Kalk befigen. Diefer Schlu 
wäre aber fein berechtigter. Biedermann operirte mit einer Näbhrftoff- 
fung, welde an Bafen, außer Kalt, no Kali, Ammoniat und Magnefia 
ethiell. Da nun bekannt ift, daß bei der Abforption von Kali und Am⸗ 
moniat, Kalt, ſowie Magnefia in Löfung treten, fo erflärt dies, daß nad) der 
Berührung mit den Erben die Abforptions-Flüffigkeit mehr Kalkerde enthielt, 
ald vor derfelben. Wäre in der AbforptionssFlüffigkeit nur Kalkerde als 
Bafis enthalten gewefen fo würden aud biefe Erden rl eine Ab⸗ 
jorptiond= Fähigkeit für Kalterde gezeigt haben. Die Berfuchseggebniffe find 
aber gerade in ihrer Art hochſt intereflant. 


e 8 98. 


5. Für Magnefia 
Ueber die Abforption der Magnefia liegen außer qualitativer 
Verſuchen Way's, durch welche derſelbe die Abſorptions⸗Fähig⸗ 
keit des Bodens für dieſe Baſis konſtatirte, die erſten Verſuche 
bon v. Liebig's vor. 
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Diefe Verſuche v. Lie big's find wie bie früheren angeftellt. Ex prüfte 
das Verhalten von 4 Erden, nämlid der von Bogenhaufen,, aus feinem 
Haudgarten, von Weihenftephan und von Schleißheim, gegen eine Löfung 
von phosphorfaurer Magnefia-Ammoniat in kohlenfaurem Waſſer. v. Lir- 
big fand, daß 1000 Cem. der genannten Erden die Magnefia aus 1800 
Ecm. der Abforptiond-Flüffigkeit, welche im Liter 1425 Milligrm. Sal; ent: 
hielt, vollftändig entfernte. 

Bon mir find auch einige Verſuche über die Abforption der 
Magnefia angeftellt worden, um noch einige Fragen über bie Art 
derjelben genauer beantworten zu können. 

Die Erde, welche ich bei diefen Berfuchen benutzte, ift biefelbe, die fhon 

u den Verſuchen über die Abforption des Kalis und der Kalkerde diente. 
In Betreff der Art der Anftellung der Verſuche verweife ih auf das pag. 
813 Angeführte. Die Magnefia war in der Abſorptions⸗Flüſſigkeit als 
RN Magnefia enthalten. Die Refultate diefer Berfuche zeigt bei⸗ 
olgende Tabelle. 
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Ferner liegen und noch einige Berfuhe von Biedermann vor, bei 
welchen die pag. 810 näher bezeichnete Nährftofflöfung angemendet ift. 
—* erhaltenen Refultate find auf der folgenden Tabelle zuſammen⸗ 
geſtellt: 


Tabelle 27. 


100 Ecm. der Rährftofflöfung , 0,1662 Grm. Magnefia enthaltend, hatten 
nah Berührung mit der Erde an Magnefia: 





Bei ge- Nach '/,ftün- 


Ramender@rden. wöhnlicher digem 
Temperatur. Koden. 
1. Guter Weizen⸗ und Kleebodn . . . 0,1324 0,1261 
2. Serpentinverwitterungsboden auf dem 
Kiefern nicht gut gedeiben . . . . 0,2677 0,8604 
3. Ein 97,62 °/, Seinerde enthaltender Bo⸗ 
ER 0,1757 0,1874 
4. Gneußvermitterungsboden, Fleetragend . 0,1873 0,1405 
5. Alluvialboden von Mödern . . . . 0,1522 0,1459 
6. Slimmerfciefer-Bermwitterungsboben . < 0,1508 0,0961 
7. do. do. 0,1766 0,1874 
8. Quaberfandfleinboden -. -. » . . . 0,1495 0,1189 
9. Kuſſiſche Schwarzerde . . » 2. . 0,1378 0,0888 


Auh für die Magnefia ergeben dieſe Berfuche entweder keine Ab⸗ 
forption (bei 3 Böden), oder eine geringe. In Betreff der Erklärung für 
diefe Thatfache verweife ich auf die beim Kalt pag. 819 von mir gemadte 
Bemerkung. 


8 99. 


Holgerungen für die Bafen. 


1. Ulle bis jebt bei den Unterfuchungen über die Abſorption 
der Bafen und deren Salze benubten Bodenarten — fo 
verfdieden ihre phyſikaliſche und chemiſche Beichaffenheit auch 
war — befiten dad Vermögen, die Bafen zu abjorbiren, jo daß 
mit völliger Sicherheit angenommen werden kann, daß dieſe 
Eigenfhaft jeder Erde — natürlich in größerem oder ge- 
tingerem Grade — zufommt. 

2. Während die Erde der Abjorptions-Flüffigkeit eine Baſis 
entzieht, treten andere in Löſung (3. B. bei der Abforption 
von Kali: Kalkerde, Magnefia, Natron). 

3. Bei der Abforption der Bafen aus der fchwefelfauren 
und aus der Ehlor-Verbindung werben die Bafen allein abforbirt, 

Heiden, Düngerlehre. I. 21 
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während die Schwefelfäure (fiehe diefe), reip. das Chlor mit den 
in Löfung getretenen Bafen verbunden gelöft bleibt. 


4. Die in Löfung getretenen Bafen find der abjorbirten 
Bafis ziemlich äquivalent. 

5. Stärkere Löſungen werden abſolut mehr erſchöpft, dagegen 
wird verbünnteren Löſungen mehr Bafis entzogen. 

6. Die Menge der von einer Erbe abjorbirten Bafis hängt ab: 
3 von der Boncentration der Löfung, 
b) von der Menge derjelben, welche mit der Erde in Be- 
rührung ift, 

c. bon der Verbindung, in welcher ſich die Baſis in der 
Löſung befindet und 

d) von der Temperatur. 


7. Die Abforption der Baſen geſchieht in fo kurzer Zeit, daß 
die Länge der Berührung zwijchen Erde und Löſung für die Ab- 
forption ein unweſentlicher Factor ift. 


8. Ein Boden, welcher aus einer ſchwächeren Löſung fo viel 
abjorbirt bat, als er vermag, nimmt aus einer ftärferen noch eine 
gewiffe Menge der betreffenden Bafis auf. 


9. Auch die ſchwächſte Löfung wird nie vollftändig erſchöpft: 
a ftet3 noch eine gewiſſe Menge ber betreffenden Baſis 
gelöft. 


8 100. 


6. Für Kieſelſäure. 


Was das Verhalten der Kiefelfäure gegen Erben anbetrifft, 
fo liegen hierüber die Verfuche von v. Liebig vor, wenn ih 
von den Verſuchen Way's, welche dieſer mit Flachswaſſer und 
Kloaken⸗Waſſer (Sewer-water) angeſtellt hat, in denen geringe 
Mengen Kiejelfäure enthalten waren, abjehe. 


v. Liebig prüfte bei feinen Verſuchen das Berhalten verfhiedener 
Bodenarten gegen Löfungen von Biefelfaurem Kali. In Betreff der Erden 
tft noch zu erwähnen, da einige derfelben theils im natürlichen Zuftande, 
theils geglüht, theils geglüht und mit gefchlämmter Kreide vermifht, endlich 
mit Kalkmilch zu Brei angerührt und dann getrodnet in ihrem Verhalten 
geam die betreffende Löfung von iefelfaurem Kali geprüft murden. Das 

erfahren , welches bei den Verſuchen v. Liebig’s mit Kali befchrieben 
worden ift, wurde auch hier befolgt. Das Nähere über diefelben zeigt 
Tabelle 28 auf pag. 323. 
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Tabelle 28. 















ge 
Bezeichnung E 
der 8 & 
Erbe. Filtrat | 8 
1) 

Mügem. | Mllgrm. 

Walderde ’ 2780 | 2766 15 | fhwad |30,9 ser. 
fauerz | organifche 
braun toffe 

enthaltend. 
do., vorher aber mit 

Kaltmild bis zur neu: 

nalen Reaktion zum . ſchwach 

rei angerührt und wa 
dann getrocknet 8280 61 3169 alkaliſch. 


Gartenerde (aus dem 
botaniſchen Garten) 2780 1699 1081 braun 18p6t. 


organiſche 
toffe 
Lehmboden von Bogen⸗ enthaltend. 
hauſen 2780 773 | 2007 | braun | 8,7 pCt. 
organifche 
toffe 
Derfelbe geglüht 8230 — 3280 | altalifch. | enthaltend. 
Gartenerde IL. (aus dem 
Hausgarten) 2780 8565 2425 2 reich an 
Ungariſche Ackererde IL| 2780 136 2644 ? Kate. 
. 9,84 pCt. 
organifche 
toffe 
Balderde geglüht, mit enthaltend. 
10 pCt. gefhlemmter neutral ; 
Kreide naß gemifhtl 2780 | 1640 1140 | wenig 
und dann getrodnet gefärbt. 


$ 101. 
7. Für Phosphorfäure. 

Abgeſehen von den Verſuchen Way's über das Verhalten 
bon Flachswaſſer und Kloaken⸗Waſſer, die etwas Phosphorjäure 
enthielten, gegen Erbe, verdanken wir die erften Verſuche über Die 
Abforption der PBhosphorfäure v. Liebig. Derſelbe prüfte 
mehrere ber fchon bei jeinen früheren Verſuchen erwähnten Erben 
in ihrem Verhalten gegen phosphorfauren Kalt und phosphorfaure 


Ammoniat-Magnefia. 
21* 
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Diefe Abſorptions⸗Flüſfigkeiten waren, wie folgt, präparirt. Die Löoſung 
der phosphorfauren Kalkerde erhielt v. Liebig, indem er Kalkwafler fo 
lange mit verbünnter Phosphorfäure verſetzte, bi8 das Ganze neutral war 
und dann den entflandenen NRiederfhlag in Wafler, welches mit Kohlen= 
fäure gefättigt war, auflöftez die Löfung der phosphorfauren Ammoniat- 
Magnefia wurde ebenfalls vermittelft kohlenfaurem Waſſer dargeftelt. Bon 
diefen Edfungen wurden fo lange beftimmte Mengen mit den betreffenden 
Erden in Berührung gebracht, bis Proben des Filtrates die Anweſenheit 
der Phosphorfäure anzeigten. Die Ldfung ber phosphorfauren Kalterde 
enthielt im Liter 610 Milligem. des Salzes und die der phosphorfauren 
Ammoniat:Magnefia 1425 Milligrm. des Salzes. Die Refultate diefer 
Verſuche habe ich auf folgender Zabelle zufammengeftellt. 


Tabelle 29. 







Bezeichnung der Erde. en, — Bemerkungen 
Loͤſung alzes. 
Milgrm 
von Bogenfaufen — Katel 1800| 1089 b Anabe ebenfo waren 
En m baltig, als vorher; der 
do. Gartenerde j gelöfte Kalt ftammte 


aber nidht von dem 

do. NH * — ve. 1800 976 hosphorfauren Kalt 
ſtephan do. 1600 976 a Loſung ber, 

do. Erde v. Schleiß⸗ in ern War dem 
i 1600 976 oden durch die 


m o. 
do. Erde v. Bogen: Phosphor⸗ Kohlenfäure der Lo⸗ 


haufen faure Am= | 1800] 1425 fung entzogen. 
moniak⸗ 
Magnefia Phosphorfäure Am⸗ 
@iter. moniat u. Magnefia - 
do. GBartenerbe der fung, entjogen ; 
an ihrer Stelle war 
v0. ee | | 145 | fim Gitter Kalterde, 
ftephan do. 1800| 1425 [jmd zmar der Keihe 


nad; 456, 524, 402 


do. Erde v. Schleiß⸗ . 
heim chleiß do. 1800 1425 und 884 Milligrm. 


v. Liebig bemerkt noch, daß den Abſorptions⸗-Flüſſigkeiten 
durch Zuſatz von geſchlemmter Kreide kein phosphorſaurer 


Kalt, reſp phosphorfaure Ummoniak⸗Magneſia entzogen 
werden. 
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derner find von Henneberg und Stohmann einige 
Berjuhe über das Verhalten von phosphorjaurem Ammoniak 
gegen Erde gemacht worden. | 

Die Erbe, welche zu diefen Berfuhen benußt wurde, ift diefelbe, melde 
zu den Berfuhen mit Ammoniak diente; ebenfo ift auch das Verfahren 
Daffelbe, wie e8 bei den früheren Verſuchen diefer Forfcher befhrieben. Die 
Refultate der Berfuche zeigt beifolgende Tabelle. 


Tabelle 80. 











tärte 
der Loͤſung 
in 200 Ecm. 


Zeit der Abforbirte 
8phor].= 
Berührung. —— 





Stunden. Grm. 
100 Cem. Erde und 200 Ccem. Löfun 0,144 6 0,072 
» rr ‚144 6 0,072 
n „ 0,720 2 | 088 
„ „ n 2 ' 
„ „ „ 0,500 
„ " „ 6 0,244 
n n „ 24 0,280 
n n " 24 0,268 
" n „ 24 0,208 
n r 1,440 2°/, 0,304 
n n n 6 0,396 
" n 24 0,420 
„ ” „ 24 0,428 
n M „ 24 0,364 
n „ n 168 0,534 


Nah Stohbmann und Henneberg find von Peters 
einige Verſuche über die Ubjorption der Phosphorfänre gemacht 
morben. 


Deters operirte mit Löfungen von phosphorfaurem Kali, benupte zu 
Diefen Berfuhen diefelbe Erde, deren er ſich bei feinen anderen Verſuchen 
bedient hatte und befolgte aud Hier baffelbe Verfahren, wie dort. Peters 
erhielt hierbei folgende Refultate: 


100 Grm. Erde abforbirten aus 250 Cem. Löfun 
mit 0,8920 Phosphorfäure in 24 Stunden 0,3238 Grm. 
„ 0,8920 do. in 3 Boden 0,5141 „ 
n„ 1,7840 do. in 24 Stunden 0,5168 „ 
„ 1,7840 do. in 8 Boden 0,7196 „ 


Ich bemerkte noch, daß, wie Peters angeführt, die angegebenen Bahlen 
Mittelzahlen find. 
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Ferner ift von mir noch eine Reihe von Verſuchen über Die 
Abforption der Phosphorjäure durch Erden angeitellt worden. 

Als Abforptions-Flüffigkeit diente eine Löfung von phosphorfaurem 
Natron. Als Verſuchſserde wurde zunächſt die Erbe, welche bei ben Verſuchen 
über die Abforption bes Kalis 2c. angewandt worden war, benußt; dann 
nod eine Erde aus Holftein und zwei Erden aus Hinterpommern. Die 
Erde aus Holftein war, wie folgt, zufammengefekt. 


Mechaniſche Analyſe. 


Kiesſand 51,2 
Staubfand 28,2 
Abſchlemmbares 20,6 


Chemiſche Analyſe. 
Wäaſſeriger Auszug”): Salzſaurer Auszug: 
1,6504 


Eiſenoxyd 
Thonerde 0,00476 1,2815 
Kalkerde 0,00392 0,4376 
Kon 0,00497 0,2486 
Koplenfaure Kalterbe — 0,2280 
Kali 0,00369 0,1089 
Natron 0,02104 0,1662 
ne — 0,1878 
chwefelſaͤure 0,00058 0,0714 
lor 0,00222 — 
Lösliche Kiefelfäure 0,00672 0,1556 
Thon — 13,4712 
Sand _ 71,0000 
Drganifhe Subftanz — 8,0100 
Waſſer — 8,0900 
100,0000 
Die beiden Erden aus Hinterpommern hatten folgende Zuſammen⸗ 
ſetzung: 
I. I. 
Waſſer 26,700 4,000 
Drganifhe Subftany nit beftimmt nicht beftimmt 
Eifenorydul, Eifenoyyb 1.908 2.658 
Thonerde u. Phosphorfäure 2 ‚ 
Kohlenfaurer Kalt 42,016 6,450 
Kobhlenfaure Magnefia 2,454 1,460 
Schwefelſaurer alt 0,190 0,180 
eostice Eure Altalien nicht beftimmt nicht beffimmt 
Sand und Thon 28,000 84,200 


*) Der wäſſerige Auszug war aus 500 Grm. Erbe, melde mit 5000 
Com. Waſſer ausgezogen, hergeftellt. Ich führe hier noch die Menge Waſſer, 
welde zum Ausziehen benugt wurde, an, da fih eine Erde durch Waffer 
nit erihöpfen läßt. Siehe pag. 53. 
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Die Verſuche, wie früher pag. 244 beſchrieben, angeftellt. Die Ab⸗ 
forptions-Flüffigkeiten waren nach der Berührung mit den betreffenden Erden 
alle mehr oder weniger gefärbt und mar um fo gefärbter, je mehr Phosphor⸗ 
fäure abforbirt worden war. Die Refultate diefer Berfuche zeigt folgende 





Zabelle. 
Tabelle 31. 
Stärke uns in ab der 
der f abforbirten 
Bezeichnung ber Erde: gebliebenen 
Löfung. Phosphorfäure. Dhosphorfäure. 
Grm. Grm. Grm. 
Erde vom Üldenaer Ber: 
ſuchsfeide 0,6698 0,4611 0,2087% 
„ n 0,3349 0,2540 0,0809 
" " 0,0670 0,0498 0,0172 
„ u 0,4432 0,2509 0,1923 
" n 0,4432 0,2574 0,1858 
" n 0,8864 0,5460 0,3404 
Erbe aus Holftein 0,8864 0,3786 0,5078 
T " 0,4432 0,1693 0,2739 
7 n 0,0886 0,0334 0,0662 
Erde aus Hinter:Pommern J. || 0,8864 0,2816 0,6018 
n a II. | 0,8864 0,3355 0,5509 


Den Einfluß, melhen bie Zeit ber Berührung zwiſchen 
Erde und Ldfungauf die Abforption ausübt, zeigt folgende 
Zabelle. 


Tabelle 32. 
















Bezeichnung Zeitdauer en M| Menge der 
der ebliebenen abforbirten 
Erbe. Berührung. Hospborf. Phosphorf. 

Stunden. rm. Grm. 

Erde vom Üldenaer 

Verſuchsfelde 0,6698 1 0,5580 0,1368 

n 1 0,6698 24 0,4611 0,20878 

„ n 0,6698 120 0,4412 0,2286 

MD ” 0,8849 1 0,2718 0,0636 

n " 0,8349 24 0,2540 0,0809 

7 n 0,0870 1 0,0620 0,0160 


1 0,0870 24 0,0500 0,0172 
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Um ferner den Einfluß, welden die in Chlormafferftoff: 
fäurelöslihen Beftandtpeileder Erde auf die Abforption 
der Phosphorfäure ausüben, zu ermitteln, ftellte ih folgente 
Berfuche an. 

Ein Theil der Erde vom Eidenaer Berfuhsfelde wurde eine Stunde 
lang in der Wärme mit Salzfäure digerirt, dann mit Waſſer fo lange aus⸗ 
gewaſchen, bis alle Chlormaflerftofffäure entfernt, darauf getrodnet und mit 
derfelben ebenfo, wie bei den früheren Berfuden verfahren. Zeit der Be⸗ 
rührung war 24 Stunden; hierbei flellten fi) folgende Refultate heraus: 


Tabelle 83. 


Störke der Geldſt gebliebene Abforbirte 
Löfung. Dhosphorfäure. Dhosphorfäure. 
0,3349 0,3174 0,0175 
0,8349 0,8176 0,0173 


Die mit Ehlormwafferftofffäure ertrahirte Erde hat fomit ihr Abforptions: 
Vermögen für Phosphorfäure bebeutend verloren. Durch diefelbe waren 
aus der Erde von den für die Abforption der Phosphorfäure wichtigen 
Stoffen: Eifenoryb, Thonerde, Kalkerde und Magnefia, entfernt worden. 
Um noch mehr den Einfluß, welden diefe Bafen auf die Abforption ausüben, 
zu unterfudhen,, wurden 100 Grm. der rohen Erde zunädft entweder mit 
einer Loſung von Kalkwafler, oder mit einer Ldfung von Eifendlorid und 
Alaun zufammengebradht*), mit derfelben 24 Stunden lang in Bar 
gelaffen, dann die betreffende Löfung ſoweit als möglich abgezogen, und dieſe 
Erde, welde aus den genannten Löfungen eine gewiffe Menge ber be: 
treffenden Bafis refp. Baten abforbirt Hatte, mit 100 Ecm. der Zöfung von 
phosphorfaurem Natron übergoffen und weiter wie früher behandelt. Die 
Reſultate diefer Berfuche zeigt nachfolgende Tabelle. 


Tabelle 84. 










Es 
Die Erde war oem Davon arte Löfung | wurde fo 
behandelt war an ei Phosphor: * an Pr 3 
mit: orbirt. "| Phosphor=| Phosphor 
Bafis. ſaureldſ. ſaure gel. | fäure abſ. 
100 &cm. Grm. Grm. | Grm. Grm. Grm. 
Kalkwaſſer 0,1883 | 0,1174 | 0,4432 | 0,2868 | 0,1964 


do. 0,1888 0,1192 0,8864 | 0,4844 | 0,4020°°) 
ne un 0,8160 0,0957 0,4432 | 0,1487 | 0,295 
iſenchlo 0,1680 
und Alaunldſung 0,0180 0,0861 0,4482 0,1546 | 0,2886 
Rohe Erde — — 0,4432 | 0,2574 | 0,1858 


*) Der Verſuch mit Alaunldſung mißglüdte und konnte, da bie ber 
ireffende Erde verbraucht war, nicht wiederholt werben. 
”) Diefer Berfud wurde im Trichter gemacht. 
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Ueber die Abforptiond-Fähigkeit der Böden für Phosphor- 
ſäure liegen ferner noch eine Reihe von Berfuchen von U. Beyer, 
R. Biedermann, 9. Shult, Eihhorn und Ritt—⸗ 
haufen vor. 

Beyer benukte zu feinen Verſuchen die 7 pag. 315 und 816 näher be- 
zeihneten Erden und erhielt hier die folgenden Reſultate, wozu ich noch bemerkte, 
daß zu den Verſuchen eine Löfung von faurem phosphorfauren Natron biente, 
von welcher 600 Ccm., melde 3,769 Grm. Phosphorfäure enthielt, auf 125 
Grm. Boden angewendet wurde. 





Tabelle 35. 
| Abſorbirte Hhosphorfäure. 
Boden I 0,070 
do. I. 0,050 
do. II. 0,177 
do. IV. 0,229 
do. V. 0,080 
bo. VI. 0,289 
do. VIL 0,514 


Wenn Beyer aud aus biefen Berfuchen fchließt, daß eine Abhängigkeit 
der Abforption der Phosphorfäure vom Kalte entfchieden nicht zu verkennen 
fei, fo will mir doch ſcheinen, daß dies ebenfo fehr in Betreff des Eifenorydes, 
der Thonerde und der Magnefia der Fall if. 

Biedermann führte diefe Abſorptions⸗Verſuche mit den früher 
bereitö bezeichneten Erden aus und erhielt die folgenden Reſultate: 


Tabelle 86. 





Abſorbirt von 50 Grm. 
Erde aus 100 Cem. 


Phosphorſaure. 






Namender Erden. 





Bei gemöhn Rad 1 ſtun⸗ 
licher igem 
Temperatur. Kochen. 





1. Guter Weizen⸗ und Kleeboden... 0,0643 0,2494 
2. Serpentinvermitterungsboden, auf dem 
Kiefern nicht gut gedeihen. 0,0065 0,1768 
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&bforbirt von 50 Grm. 
Erde aus 100 Com. 
Pposphorfäure. 












RamenbderErben. 






Bei gewehn⸗ | Rad Y,fün- 
ticher digem 
Temperatur. | Koden 





3. Ein 97,52%, Beinerde enthaltender 


Boden 20 nn 0,1041 0,1778 
4. Gneufverwitterungsboden, Hleetragend 0,1071 0,2694 
5. Alluvialboden von Möden . . . . 0,0000 0,0971 
6. Glimmerfciefer-Bermitterungsboden . 0,1732 0,8831 
T. do. do. 0,0085 0,1738 
8. Quaderfandfteindodn . . - » » 0,0354 0,1907 
9. Ruſſiſche Shwarzerde » .» 0. - 0,0814 0,1977 


Intereffant iſt Hier die Steigerung der Abforption bei der 
Höheren Temperatur. Um den Einfluß der Temperatur noh näher 
su fludiren, führte Biedermann nod weitere Verfuche aus, von denen id 
bier die folgenden Refultate verzeichne : 


Tabelle 37. 


Aus 100 Cem. Näsrftofflöfung, enthaltend 0,3032 Grm. Phosphor: 
fäure (PO®), wurden abforbirt 




















5 sd | 
[85 &|8 |: 
lex 5138 |35 
118g 8] 8% | E% 
so 88 |oE 
ss ?|2 |s 
. 8- 2 
1. Guter eigen: und Kleeboden .| 0,0648 | 0,1479 |0,2116]j0,24% 
2. Serpentinvermitterungsboden, 
auf dem Kiefern nicht gut ge= 
gedeihen © © 2 2 0 2. | 0,0065 | 0,0941 |0,1389|0,1768 
3. Gin 97,62°/, Feinerde enthalten» 
der Boden . 2.2 2 0. .| 0,1041 | 0,0892 | 0,1879 |0,1778 
4. Gneußverwitterungboben, Mretri 
gend» 0. 0,1071 | 0,1181 |0,2405 10,269 
6. Mluvlalboden von Mödern . .| 0,0000 | 0,0175 |0,0951 0,0966 
6. Glimmerföiefer s Bermitterungs: 
boden. © 2 2 = 2000. | 0,1722 | 0,1678 |0,2799|0,8881 
7. do. do. 0,0085 | 0,1738 | 0,2166 | 0,1738 
8. Quaberfandfteinboden . . . .| 0,0354 | 0,0981 | 0,1499 |0,1907 
9. Ruſſiſche Schwarzerde . . . .| 0,0314 0,1121 |0,1598 0,1977 
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Tabelle 38. 


Aus 100 Cem. Nährftofflöfung enthaltend 0,8032 Grm. Phosphorfäure 
wurden von 50 Grm. Alluvialboden von Mödern abforbirt: 





Dei gewöhn- | Bel gemöhn- 
licher licher i 
(niederer) (hoherer) 85°C. digem 
Temperatur. | Ziemperatur. Kochen. 





0,0000 0,0176 | 0,0732 | 0,0961 | 0,0971 | 0,1310 


Auffallend if, daß ber Alluvialboden von Mödern bei niedberer Tem⸗ 
peratur keine Phosphorfäure abforbirt. 

Weitere Berfuche ftellte Biedermann Über das Verhalten wech⸗ 
ftinder Bodenmengen zu dberfelben Menge Ldfung an; von 
ten erhaltenen Refultaten mögen die folgenden bier verzeichnet werden. 


Tabelle 39. 


Aus 100 cm. Löfung, 0,3032 Grm. Phosphorfäure enthaltend, wurden von 
dem Alluvialboden von Mödern abforbirt: 





Abforbirte Phosphorfäure. 


Ungeglübt. Geglüͤht. 


Verhaltniß vom Boden zur 
Ledſung: 


1: 100 0,0255 0,0056 
5: 100 0,0106 0,0254 
10 : 100 0,0155 0,0652 
25 : 100 0,0458 0,1098 
60 : 100 0,0663 0,1767 
100 : 100 0,1151 0,2437 
200 : 100 0,1559 0,2834 


Schultz prüfte den Einfluß, welchen Humus auf bie Abforp= 
tion der Hhosphorfäure ausübt. Zu dem Zwecke mifchte er fein- 
gepulverten Bafalt mit verfhiedenen Mengen von Humus, der 28,47%), 
Gluͤhverluſt Hatte in der Art, daß das Gemifch entweder keinen Humus oder 
19: 2 fg: 8 Yo 49/5 9a, 10%] und 15°, von demfelben enthielt. Bon 
diefem Gemifch wurden 100 Grm. mit 200 Ecm. einer 5%/, baſiſch phosphor- 
faureg Natron (entfprehend 0,9997 Grm. Phosphorfäure) enthaltenen 
Loſung zuſammengebracht und 48 Stunden, 14 Tage und 3 Wochen in Be⸗ 
tührung gelaffen. 

Die gemonnenen Refultate zeigt die folgende Tabelle. 
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Tabelle 40. 


Nach 48 Rad 3 
Stunden. Boden. 





Hhosphorfäure in Grm. 


Keinen Humuszufag. 0,09378 0,10017 0,11551 
1%, 0,09812 0,10525 0,11809 

2%, 0,10272 0,10784 0,12831 

8°, 0,10478 0,11449 0,1885 1 

4%, 0,10988 0,11560 0,18906 

5%), 0,11092 0,12931 0,14263 

10%, 0,11378 0,14621 0,14621 

15°, 0,11782 0,15030 0,15030 


Diefe Refultate zeigen, daß die Abforptions-Fähigkeit des Bafaltıs 
durch den fogenannten Humus gefteigert worben ift, aber nit, daß dieſe 
Steigerung allein oder zum Theil durch ben Humusgehalt des benutzten 
fogenannten Humus, oder durch die in demfelben außerdem vorhandenen 
unorganifchen Stoffe bedingt war. 

Die Bedeutung von Humusktörpern für die Abforp- 
ttionderPhosphorfäurelehren uns dagegen Berfudhe von 
Eihhorn kennen, welder bei feinen Berfuhen Humusfäure und humus⸗ 
fauren Kalk benußte, und fand, daß erftere die Phosphorfäure aus 
einer Superphosphatlöfung nit, dagegen legterer tar abforbire. 

"Humusfaurer Kalt zeigt ebenfalls für Löfungen von phosphorfaurem Am: 
moniat und phosphorfautem Kalk ſtarke Abforption für Phosphorfäure: ct 
findet Hier einfach ein mwechfelfeitiger Austaufch der Bafen und Säuren flott 
- Intereffant find ferner einige Berfuhe von Eichhorn, bei melden 
er toblenfauren, refp. fauren Lohlenfauren Kalt und em 
Superphosphatlöfung In einer verfchloffenen, refp. offenen Flaſche auf cin 
ander einwirken ließ. 

Die Bildung von 8 bafifh phosphorfaurem Kalk (2) geht hierbei näms 
lich nicht plötzlich, ſondern nur langfam vor fi, wie folgende Zahlen zeigen. 


10 Ecm. der Loͤſung geben: 
im Anfange . . . 0,0418 Phosphorfäure. 


nah 2 Stunden. . 0,0382 P 
„a HH: . 0,0253 " 
n 6 Tagen . . 0,0060 P 
„14 . . 0,0040 n 


R Hierbei waren 20 Grm. Kreide und 200 Cem. öfung verwendet 
worden. ' 
Bei faurem kohlenfauren Kalt (erhalten durch Hineinleiten von Kohlen 
Gr in Kaltwaffer), und Superphosphatlöfung ergab fih im geſchloſſenen 
efäße:: 


In 100 Cem. waren enthalten: 
im Anfonge . . . 0,0880 Phosphorfäure. 
nad 4 Tagen . . . 0,01% n 
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In offenen Gefäßen geht die Abforption fhneller vor fi, mas wegen 
der un Rung von Waſſer, refp. von Waſſer und Kohlenfäure leicht er= 
klaͤrlich iſt. 

Auch H. Ritthauſen hat die Wirkung von Superphos⸗ 
phatldfung (aus Knochenmehl⸗, Knochenkohle⸗ und Mejillones-Guano⸗ 
—— nen aufkohlenſauren Kaltftudirt. Er wandte hierbei 
entweder friſch gefällten kohlenfauren Kalk oder Mergel an. Beim friſch 
gefällten Kalk zeigte fi, daß die Wirkung fogleih auftrat (langfame " 
Entwidelung von Kohlenfäure) und in wenigen Zagen vollendet war. Hödft 
wichtig ift hierbei der Nachweis von Ritthauſen, daß nicht 3 baſiſch, 
fondern neutraler phosphorfaurer Kalt (Di-Calcium: 
vhosphat) entftieht, eine Berbindung, mweldhepiellöslider, 
alsderbafifhphosphorfaure Kalk iſt. 

Bei Benutzung von Mergel zeigte fich, daß die Ueberführung 
der 188lichen Phosphorfäure in ſchwerloslich phosphorſauren Kalk viel lang⸗ 
famer vor ſich geht, als bei fein vertheiltem, friſch gefalltem kohlenſauren Kalt, 
jedoch begünſtigt wird, durch gleichzeitig einwirkende Kohlenfäure, welche, indem 
fie kohlenſauren Kalk loͤſt, die Bildung von Calciumphosphat be— 
fordert. Die größere Dichtigkeit der einzelnen Partikelchen bes fein ver⸗ 
theilten kohlenſauren Kalkes verlangſamert die Einwirkung der löslichen 
Phosphorfäure. 


Bolgerungen. 


1) Alle bis jetzt in ihrem Verhalten zu Löfungen von phos⸗ 
phorjauren Salzen unterfuchten Erden zeigten das Vermögen, 
denjelben — je nad) ihrer Zujammenfegung — mehr oder 
weniger Phosphorſäure zu entziehen, weshalb mit Sicherheit 
gefchloffen werden kann, Daß diefe Eigenfchaft allen Erden 
eigenift. 

2) Stärfere Löfungen werden abfolut mehr erjchöpft als 
ſchwächere, jedoch wird Iebteren relativ mehr Phosphor⸗ 
fäure entzogen. 


3) Die Zeitdauer der Berührung zwiſchen Erde und Löjung 
ift für die Ublorption nicht jehr weſentlich. 

4) Reine Erde erjhöpft eine Löſung vollftändig; es bleibt 
vielmehr auch bei den verdünnteften Löfungen 
ftets no eine gewiffe Menge Phosphorſäure 
in Löfung 

5) Die Temperatur übt auf die Abſorption einen nicht un- 
weſentlichen Einfluß aus. 

6) An kohlenſaurem Kalke reihe Böden binden die Phosphor- 
Hure zunächft durch Bildung von neutralem phosphorſauren 

alt. 
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7) Eine Vermehrung des Gehalts einer Erde an Eifenoryp, 
Thonerde, Magneſia und Kalkerde (dur Abforption der 
betreffenden Bafen) erhöht, wie die Wegnahme genannter 
Baſen das Abforptiond-Vermögen der Erde für Bhosphor- 
fäure vermindert. 


8. Für Schwefelfäure und Chlor, 


Was das Verhalten der Schwefeljäure und des Ehlors bei 
der Abforption anbetrifft, jo zeigen die Arbeiten von Way, Hen- 
neberg und Stobmann, von Liebig und Beters, daß 
biefe beiden Körper vollftändig in der Löfung verbleiben. In 
Betreff der Schwefeljäure bin ich dagegen bei meinen Verſuchen 
mit fchwefeljaurem Kali und fchmwefelfaurer Magnefia zu einem 
anderen Rejultate gelangt; bei denſelben fand ich nämlich, wie die 
beifolgenden Bahlen zeigen, daß zwar der größere Theil der 
Schwefelfäure gelöjt blieb, daß aber der Heinere Theil von der 
Erde zurüdgebalten werde. Bon den in folgender Tabelle an: 
geführten Zahlen bemerke ich noch, daß diefelben meiſtens Mittel- 
zahlen aus je 2 Verſuchen jind. 








Stärke der ee 
Name ber Berbindung d Loſung in e 
j Shwettfäure. er 100 Ecm. 100 Grm. Erde 
an Schwefelfäun 
Grm. abforbirt. 
Schwefelſaure Magnefia. 8,6485 0,8703 
1,8242 0,4167 
0,7297 0,1559 
0,8648 0,1017 
Schwefelfaures Kali 0,8574 0,1888 
8 102. 


9. Salpeterfäure. 


Das Verhalten der Salpeterfäure in Betreff der Mbjorption 
murde von W. Knop im Verein mit W. Wolf, Lehmann, 
Schreber und Sachsze geprüft. 

Zur Beflimmung der Salpeterfäure wurde bie Methode von Fr. Sch ulje 
etwas modificirt angewandt; es war namlich von Wolf gefunden worden, 
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daß ein einfaches galvanifches Element aus int und Eifen in einer Ldfung 
von 1 Theil Yegnatron in 7 bis 8 Theilen Waffer die Reduction der Salpe— 
terfäure in Ammoniak vollkommen bewirkt. Nach diefer Reduction der Salz 
zeterfäure in Ammoniak wurde dann das Ammoniak vermittelft bromirter 
fung von unterchlorigfaurem Natron zerlegt und der ſich fo entwidelte 
Stitftoff dem Volumen nach beftimmt. In der folgenden Tabelle, in welder 
Knop die Refultate der Berfuche zufammengeftelt Hat, bedeutet A. die Erd⸗ 
mengen, B. die in einem Brucitheile der ganzen Slüffigfeit wiedergefundenen 
Dingen Salpeterfäute, nahdem diefelbe einige Zeit auf die Erden eingeritkt 
dat, C. die nach dem Gehalte von 12,4 Cem. Stidgas von 0° pro 10 Gem. 
Calpeterfäure plus der in der Erde von Natur enthaltenen Mengen derfelben 
Eäure, D. die Summe der in Spalte C. angegebenen Zahlen ; fie drüdt bier 
imige Menge Salpetrrfäure aus, weldhe man für den Fall hätte wiederfinden 
nüffen, # die Erde gar feine Salpeterfäure zurüd behielt und die Ber 
fimmung ganz fehlerfrei auszuführen wäre. Die Berfuhe 1 bis 16 find mit 
Ealpeterfäure und die von 16 bis 22 mit falprterfaurem Kali angeftellt. 


Aus diefen Verſuchen, jagt Knop, ergiebt ſich mit Sicherheit, 
daß die falpeterfauren Salze, die mit Flüſſigkeiten in die Ader- 
erde gelangen und ebenjo, daß freie Salpeterjäure mit der man 
ine Erde außzieht, ganz und gar wieder auögewafchen werben 
önnen. 




















Tabelle 41. 
1. ] 1000 | 10,3 | : ‚6| 10,6 Knop. 
2 2000 | 10,0 | t 3) 12,8 Knop. 
u . +1 100,| 48 | 2| 51 Schreber. 
m 0.0.1] 10] 43 | 2| 51 Sadısye. 
En 0. 10] 3735 ‚2| 3,3 | Sehmann. 
6 u oo. 100 | 3,7 |: 2| 3,8 derfelbe. 
nm 20.) 600 | 188 |15 ‚o| 12,4 Bolf. 
% „ “00..] 500 | 165,0 1: ‚| 12,4 derfelbe. 
A Moorerde . » . .| 500 | 14,0 |1: ‚0| 12,4 derfelbe. 
0 m 0.0.1 10) 94 10 ‚5| 10,8 | Screber. 
Mn... 10o| a7 | 2) 4,3 | Lehmann. 
Rn ... 100 48 |: 2| 43 derfelbe. 
B no. .| 1200| 832 18,0) 60 Knop. 
14. Ruſſiſche Schwarzerde| 100 | 50 | ,1) 5,1 | derfelbe, 
5. „ “...] 5600| 84 | | 5,8 | derfelbe, 
16. Adererde 100| 40 |: ‚| 3,3 | Lehmann. 
m, “2.0.4 100 | 64 | € 1l 63 Sachsʒe. 
BR „ “..0.] 100 1134 |15 0,5] 12,9 | derfelbe, 
2% 5 . 1 200 | 123,8 |15 | 12,8 Bolf. 
2% „ 0..] 500 | 180 i 18,6 | _ derfelbe, 
A. Moorede . » . | 200 [110 |15 0) 16,4 | Sad 
"men. 500 | 500 [65 0] 630 Beh 
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Kerner ſtellte Knop noch einige Verſuche mit falpeterfaurem Um: 
moniat, wozu bie eben genannten Erden dienten, an, und fand hier, daß 
daß falpeterfaure Ammoniak in humusarmen, tbonreihen und in humus⸗ 
reihen Boden in wenig Tagen zerfekt wird: die Salpeterfäure an Mineral: 
bafen gebunden tritt in Löfung, und das Ammoniak, wenn feine Menge 
meniger beträgt , ald die Erde zu binden vermag, geht vollftändig an legtere 
über und wird in berfelben durch Flähen-Attraction zurückgehalten. 


2. Verhalten der abforBirten Stoffe gegen Bafler. 
8 108. 


Nachdem wir jebt die Yalta, welche über das Abforptionz- 
Bermögen des Bodens gegen die einzelnen PBflanzennährftoffe vor: 
Liegen , beiprochen haben, fommen wir zu der für die Phnfiologie 
fo außerordentlich wichtigen Frage: Wie verhalten ſich die von 
einer Erde abjorbirten Stoffe gegen die Löfende Kraft des Waſſers? 
In Folgendem werde ich die Unterfuchungen, welche hierüber bis 
jegt gemacht find, in ähnlicher Weife zufammenftellen, wie id) es 
im vorigen Abjchnitte mit den Verfuchen über die Abjorption felbft 
verfucht habe. 


1. Berhalten des Waſſers gegen ba bon dem Boden abferbirte 
mmoniaf. 


Die erften Verſuche hierüber verdanken wir Bruftlein, 
Henneberg nd Stobmann. 

Bruftlein ſtellte diefe Berfuche zugleich mit denjenigen an, melde id 
im erften Abfchnitte befchrieben habe und verfuhr hierbei in ber Art, daß ir 
eine Erde, nachdem fie aus einer Ammoniaklöfung eine beftimmte Menge 
Ammoniak abforbirt hatte, mit einer dem Maße nad bekannten Menge Bart 
eine beftimmte Zeit zufammenbradte, dann diefes mit dem don demfelben 
Geldſten abnahm, eine neue Quantität Waffer hinzubrachte und fo weiter fort. 

Bruftlein erhielt folgende Refultate: 

89 Grm. Erde, welche 0,0146 Grm. Ammoniak abforbirt hatten, gaben 
an Ammoniak ab: 


1) an bie 1. 500 Cem. Waſſer innerhalb einiger Stunden 0,00872 Grm. 


2) „ „ 2. 5600 „ in 24 Stunden 0,0027 
8) J n 3.50 5 mM 0,001638 „ 
Somit löften alfo 1500 Cem. Waſſer 0,00862 Grm. 


Ammoniak von den 0,0146 Grm., welche die Erde abforbirt hatte. 


Bei einem zweiten Verſuche, wo 50 Grm. Erde von Bechelbronn aus 
einer Salmiallöfung 0,008 Grm. Ammoniak abforbirt hatten, löften: 


1) 100 Ecm. Waſſer (Zeit nicht angegeben) 0,00084 Grm. Ammonial 
3 250 u m do. 0,0089 „m 
8) 600 „ „ do. ) 000120 „ " 


Somit alfo 850 Ecm. 0,00293 Grm. Ammoniat. 
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Ferner gaben 50 Grm. von Mittelhausbergen, melde 0,008 Grm. 
obforbirt Hatten, an 100 Ecm. Waſſer 0,0014 Grm. Ammoniat ab. 


Die Berfuhe von Henneberg und Stohbmann wurden in 
der Art ausgeführt, daß man beim erften Berfuhe 100 Grm. Erbe mit 200 
Eım. Salmiaflöfung, melde 0,693 Ammoniak enthielt, im verfhloffenen 
Cylinder 24 Stunden lang ftehen ließ, dann mit ber Pipette 100 Cem. der 
Löfung abhob, diefe dburdy 100 Cem. reines Waffer erfekte, nad 24 Stunden 
wieder 100 Ecm. von der im Cylinder befindlichen Löfung abhob und durd 
10 Ecm. Waſſer erfekte und fo fort fünf Mal. Die 100 Grm. Erbe hatten 
aus den 200 Ecm. Salmiaklöfung 0,112 Grm. Ammoniak abforbirt. Da 
100 Sem. der Löfung abgehoben wurden, fo waren fomit in der mit ber 
Erde in Berührung gelaffenen Loſung noch 0,2903 Ammoniak zurüdigeblieben. 
Wäre von dem Wafler kein Ammoniak aufgelöft worden, fo hätten in ben 
zum 2. Male abgebobenen 100 Ecm. 0,145 Grm. Ammoniak enthalten fein 
müffen, ftatt deffen wurben aber 0,150 Grm. gefunden, fomit waren von den 
Binzugefügten 100 Cem. Waſſer 0,005 Grm. Ammoniak aufgelöfl.. Wenden 
wir eine ähnliche Rechnung bei jedem fpäteren Verſuche an, fo ergiebt fidh, 
daß die Erde an das Waſſer folgende Mengen von Ammoniak abgegeben hat: 


An bie 1. 200 Scm. 0,010 Grm. 
„ n 0,009 
„3: un 0,014 „ 
FE 001 „ 
n ‘ n 0,009 „ 
fomit im Ganzen 0,068 Grm. 


Bei einer zweiten Verſuchsreihe, die in ähnlicher Weife angeftellt, nur 
daß 100 Grm. Erde mit 400 Cem. der Salmiallöfung zufammengebradt, 
nad 24 Stunden 200 Ecm. Flüffigkeit, die durch 200 Cem. Wafler erfekt, 
abgehoben wurben und fo fort, erhielten Stobmann und Henneberg 
folgende Zahlen : 


Die 1. 400 Ecm. lüften 0,012 Grm. Ammoniat 


n 2. n ” ' n n 
n 8. ” n 0,01 0 " n 
n 4. [id ” 0,009 n Li 


jufammen alfo 0,043 Grm. Ammoniak. 


Berner find von Bölder mehrere intereffante Verſuche an⸗ 
geftellt worden, 


Bu diefen Verſuchen diente die Erde Nr. 6. 1740 Grs. derfelben wurden 
in einer gut verſchließbaren Flaſche mit 7000 Grs. einer Ammoniaklöfung, 
melde auf 1000 Grs. 2,777 rd. Ammontat enthielten, 3 Tage lang in 
Berührung gelaffen. Nad Verlauf diefer Zeit wurde die Mare Löfung, bie 
4916 Grs. betrug, abgezogen und ber Ammoniakgehalt derfelben beftimmt. 
Die Analyfe zeigte, daß die 1750 Grs. Erde der Löfung 4,655 Grs. Am⸗ 
moniak entzogen hatten. Zu dem Nüdftande in der Flaſche wurden alsdann 
7000 &rs. Waſſer gefekt, gut umgefchüttelt und nad drei Tagen wieder bie 
klare Loſung abgezogen und dies im Ganzen fiebenmal wiederholt. 

Folgendes waren bie Refuftate diefer Verſuche: 


Heiden, Düngerlchre. L 22 
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Die 1. 7000 Grs. Wafler löften 0,236 Grs. abforbirtes Ammoniak auf. 


nv 2 7 n „ 0,642 „ " n 

v 3. " n „ 0610 „ " n 

„ %. m "n n„ 0,822 „, n " 

„ d» " ” u 0,120 „ n n 

v 6. „ 7) „ 0,193 „ ” " 
7. „ 0221 „ , 


" " ’ 1} 
fomit die 49000 Sr. Waſſer 2,651 Grs. abforbirtes Ammoniak. 


Im Boden waren daher noch 2,004 Grs. Ammonlat zurüdgeblichen. 

Ferner ſtellte Bölder noch zwei ähnliche Verſuchsreihen anz bei der 
erften derfeiben hatten 1750 Grs. Erde aus 7000 Grs. Löfung von ſchweftl⸗ 
faurem Ammoniak, melde auf 1000 Grs. 2,696 Grs. Ammoniak enthielt, 
4,782 Grs. abforbirt (hierzu diente der Boden Rr. 1); bei ber zweiten, zu 
mwelder der Boden Rr. 6 benugt wurde, hatten 1760 Grs. Erbe aus 7000 
Grs. einer Salmiatlöfung, melde auf 1000 Grs. 8,02 Grs. Ammoniak 
enthielt, 5,60 Grs. abforbirt. Nachdem diefe Erden die genannten Mengen 
Ammoniak abforbirt hatten, wurden fie in ähnlicher Weife, tie bie erfie 
Erde, mit 7000 Grs. Waffer 5 refp. 4 mal behandelt; hierbei fteliten fich 
folgende Refultate heraus: Ie 7000 Grs. Waller loſten aus den Erden 
folgende Mengen auf: 


Erde 1. Erde 6. 
Die 1. 7000 Grs. Wafler 0,278 — 0,409 Grs. Ammoniak. 
n 2% 


n [7] „ 0,633 — 0,646 1 " 
" 8. " n n 0,813 — 0,811 n n 
n 4, "n n "„ 0,416 — 0,499 ll " 
„ 6 [7] " [7] 0,242 — 


V 
2,382 — 2,365 Grs. Ammoniak. 


Alſo hatten 36000 Grs. Waſſer aus der erſten Erde von dem aus 
7000 Grs. Löſung abſorbirten Ammoniak 2,882 Grs. aufgeldſt und -2,49 
Grs. waren noch im Boden geblieben. Bei der zweiten Erde hatten 28000 
Grs. Waſſer 2,865 Grs. aufgeldſt und vom Boden waren noch 3,265 Grs. 
zurückgehalten worden. 


8 104. 


2. Verhalten von Waſſer u. ſ. w. gegen das vom Boden abfor- 
birte Kali. 


Ueber da8 Verhalten von Löfungsmitteln gegen abſorbirtes 
Kali Liegt eine ſehr interefjante Reihe von Verſuchen von Peter? 
vor. Derſelbe prüfte nicht nur das Verhalten des Waſſers, 
ſondern auch das des fohlenfäurehaltigen Wafferd, das ber ver⸗ 
dünnten Effigfäure, verbünnten Salzfäure, und verſchiedener 
Salze gegen abjorbirtes Kali. 

Die erften Berfuhe — Über das Berhalten des Waſſers — 
wurden in der Art ausgeführt, daß 100 Grm. Erde mit 250 Cem. einer 
Löfung von Chlorkalium, 0,5888 Grm. Kali im Liter enthaltend, 24 Stunden 
lang maceritt, darauf 125 Cem. der Flüffigkeit abgenommen und dur 
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ebenfoviel Waſſer erfegt wurden. Dies Abnehmen von 125 Cem. und Er- 
fegen dur Waſſer wurde dann noch fiebenmal wiederholt. In den Aus⸗ 
zügen wurde von Peters die Menge des gelöften Kalis, Natrons, Kalkes 
und der Magneſia beftimmt. Ich führe bier nur die Menge des jedesmal 
durd 250 Sem. Wafler gelöften Kalis an. 

Diefer Berfuh wurde von Peters mit der bei feinen früheren Ver⸗ 
fuhen befchriebenen Erde zweimal gemadt, die Refultate waren: 


Im2. 8. 4. 6. 6. 7. 8. 9. 10. Auszuge. 
0,0048 0,0075 0,0070 0,0076 0,0078 0,0105 0,0083 0,0087 0,0102 
0,0076 0,0096 0,0082 0,0069 0,0075 0,0082 0,0112 0,201? 0,0083 


Beim 1. Verſuche waren fomit 0,0724 Grm. Kali von den abforbirten 
0,1987 Kali und beim 2. 0,0875 von den abforbirten 0,2114 Grm. 

ali geldft. 

Daraufmante Peters vier Verſuche, durch welche eben— 
falls die ldfende Kraftdes Waſſers gegen abforbirtes Kali 
dargetban werben follte, welche aber in ber Art angeftellt wurden, 
daß 100 Grm. Erde in einem Trichter auf ein Filter gebracht und hier mit 
250 Ccm. Chlorkaliumlöfung (0,5889 Grm. im Liter) Übergoffen wurben. 
Der Trichter war oben mit einer Glasplatte und unten mit einer Kaut⸗ 
[hutröhre und Quetfhhahn verfhloffen. Nah 24 Stunden wurde filtrirt, 
das Filtrat durch Nachſpülen mit Wafler (63 Cem.) auf 250 Cem. und 
diefe Flüſſigkeit nochmals durd die Erbe filtrirt. Dann wurden 250 Ecm. 
Waſſer auf den Trichter gebracht und nad) 24 Stunden ebenfo mie vorher 
verfahren; lehteres wurde mehrere Male wiederholt, wodurch ſechs Aus⸗ 
züge entftanden; Erde und Stärke der Abforptions-Flüffigkeit, wie bei den 
obigen Verſuchen. Die Hefultate der vier Verſuche, mobei jedesmal die 
erhaltenen Zahlen auf 250 4 68 = 313 Cem. berechnet find, habe ich in 
folgender Tabelle zufammengeftelli und in derfelben auch die außer dem 
Kali gelöften Bafen mit aufgeführt. 


Tabelle 42. 





_ Abfor- | Wieder: 
Kalterde. Magne⸗ Kali. Natron. birtesgeldſtes 
a. Kali. | Kali. 


Grm. | Grm. | Grm. | Srm. Grm. Grm. 





Im 1. Auszuge | 0,1200 | 0,0410 | 0,8768 | 0,0478 | 0,2180 | — 
„u y 0,0569 | 0,0022 | 0,0878 | 0,0111 | 0,2008 | 0,0122 
„By 0,0155 | 0,0007.| 0,0808 | 0,0075 | 0,1877 | 0,0139 
a? 0,0086 | — TP,0171 | 0,0029 | 0,1767 ! 0,0109 
„by 0,0023 | — [0,0108 | 0,0011 | 0,1673 | 0,0094 
„6. 0,0016 | — | 0,0113 | 0,0002 | 0,1586 | 0,0087 

0,0551 


Ferner prüfte Peters das Verhalten von tohlenfäure- 
hbaltigem Waffer gegen gewöhnliche Erde, gegen Erbe mit 0,1535 
22” 
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inden die Erden mit der fünffahen Menge mit Kohlenfäure gefättigtem 
Waſſer 8 Tage lang in verfhloffenen Flaſchen digerirt und während diefer 
Zeit das Waſſer vielmal von Neuem mit Kohlenfäure imprägnirt murbde. 
Diefelben Erden wurden außerdem noh mit verbünnter Effigfäure 
(1 Theil auf 2 Theile Wafler), und zwar dem Achtfachen ihres Gewichtes, 
ausgezogen und fernerhin mit verdbünnter Salzfäure in ber 
Wärme bigerirt. Kür die beiden letzten Berfuche wurde außer den brei ges 
nannten Erden nod eine mit 0,20396 Grm. abforbirtem Kali genommen. 
Jeder Verſuch wurde bei jeder Erde zweimal angeftellt und im Filtrat das 
gelöfte Kalt und Ratron, fowie die Kalkerde und Magnefia befiimmt. Die 
nadftehende Tabelle zeigt die Mittelzahlen der Reſultate. 


Grm. abforbirten Kali und fe Erde mit 0,1226 Grm. abforbirten Kalk, 


Tabelle 8. 


Kalkerde. ran: Kali. | Natron. 








von gewöhnlicher 
Kohlenfäures Erbe. 0,1490 | 0,0060 | 0,0088 | 0,0032 
haltiges Waſ⸗ von Erde mit 
fer löfte aus | 0,1635 abf. Kal. | 0,0828 | 0,0080 | 0,0466 | 0,0020 
100 Grm. von Erde mit 
0,1226 abf. Kali. f 0,0911 | 0,0072 | 0,0518 | 0,0020 
von gewöhnlicher 
Erde. 0,3290 | 0,0066 | 0,0865 | 0,0270 
Berbünnte von Erde mit 


Effigfäure löfte) 0,1635 abf. Kali. | 0,2817 | 0,0069 | 0,1047 | 0,0170 
aus 100 von Erde mit 

Grm. 0,1226 abf. Kali. | 0,2851 | 0,0082 | 0,1010 | 0,0172 
von Erde mit 

0,20396 abf. Kati. | 0,2212 | 0,0060 | 0,1291 | 0,0088 

von gewöhnlicher 

Erbe. 0,8628 | 0,0154 | 0,0636 | 0,0510 
Verbünnte von Erde mit 


Salzfäure löfte) 0,1636 abf. Kali. | 0,02648] 0,0108 | 0,2138 | 0,0366 
aus 100 von Erde mit 

Grm. 0,1226 abf. Kali. | 0,2820 | 0,0088 | 0,1906 | 0,0342 
von Erde mit 

0,20896 abf. Kali. | 0,2072 | 0,0098 | 0,2628 | 0,0244 


Schließlich verdanken wir Beters noch die interefiante 
Unterfuhung über das Verhalten verſchiedener Salzlöfungen gegen 
rohe Erde und gegen Erde mit 0,20396 abforbirten Kali. 

Hierbei wurden 100 Grm. Erde mit 250 Cem. der Aufldfung des bes 


treffenden Salzes 3 Tage lang digerirt und dann die Flüffigkeit unterſucht. 
Die Refultate diefer Arbeiten zeigt Tabelle 44 auf pag. —*8 
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‚„Bum Schluſſe führe ich noch einen von mir über bie Löfenbe 
BVirkung des Waſſers auf das von einer Erde abforbirte Kali ge» 


machten Verſuch an. 
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100 Grm. Erde wurden, nachdem fie mit Waſſer gefättigt waren, mit 
100 Ecm. einer Kalildſung übergoffen. Nad 34 Stunden wurbe die &öfung 
abgehoben und auf ihren Kaligehalt geprüft. Das Filtrat betrug 99 Cem., 
zur Beftimmung des Kalis dienten 25 Ccm., in denen 0,19169 Grm. Kali 
gefunden wurden; 100 Cem. der Löfung batten alfo noch 0,7657 Grm. und 
es waren alfo, dba die Kalildfung 1,0157 Grm. enthalten Hatte, vom Boden 
0,2500 Grm. abforbirt worden. Auf diefe Erde wurden 200 Erm. Waſſer 
gegoffen,, da8 Ganze gut umgerührt und 24 Stunden ftehen gelaffen; dann 
die Löfung,, welche gleih 190 Ecm. war, abgehoben, von Neuem 200 Em. 
Waſſer binzugebradht und mie vorher behandelt. Das Filtrat glei 196 
Cem. Bon der erften Löfung wurden 20 Scm. zur Beflimmung des Kali 
benugt und in denfelben eine KRalimenge gefunden, welde auf 201 Ecm. 
berechnet, gleich 0,0951 Grm. war. Da von der urfprüngliden Löfung, 
melde in 100 Ecm. 0,7667 Grm. Kali enthielt, 1 Ccm. bei der Erde ver: 
blieben war N hätten in der Löfung 0,00766 Grm. enthalten fein müſſen, 
wenn das Ba er nicht Ldfend auf das von der Erde abforbirte Kali einge 
wirft hätte. Die Löfung enthielt aber 0,0951 Grmm., fomit waren von den 
201 Grm. Waſſer 0,0961—0,00766 = 0,08744 Grm. Kali gelöft worden. 
Nach dem zweiten Hufgießen und Abheben zeigte das Filtrat einen Kaligehalt 
von 0,03059. Die beim erften Abgießen zurüdgebliebenen 11 Cem. enthielten 
aber nur 0,00523 Grm. Kali, fomit waren von dem Waſſer 0,03059— 
0,00523 = 0,025386 Grm. Kali aufgelöfl. Da bei diefem Berfuche außer 
dem Kali noch die Menge der gelöften Kalkerde und Dagnefia beflimmt wurde, 
fo find die Reſultate —38 in Folgendem kurz zuſammengeſtellt: Nach der 
Abſorption von 0,250 Grm. Kali befanden fih in Löfung: 


Kali. Kalkerde. Magnefia. 

0,7857. 0,0045. 0,0028. 

Die erſten 200 Com. Waffer, 0,0874. 0,0016. 0,0008. 
Die zweiten 200 Ccm. Waffer 0,0254. 0,0005. Spuren. 
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3. Berhalten des Waflers gegen das vom Boden abforbirte Natren 
und die abforbirte Kalferde. 

Ueber da8 Verhalten des Waſſers gegen abjorbirtes Natron 
und abjorbirte Kalkerde Liegen keine direkten Verſuche vor, jedoch 
laffen die Verſuche, welche bis jet über die andern Pflanzen: 
nährftoffe gemacht find, vor Wllem die umfaflende Arbeit von 
Peters, den ficheren Schluß zu, daß diefe beiden Baſen ſich ın 
biejer Beziehung ebenso verhalten, wie die übrigen. 


8 106. 


4. Verhalten des Waffers gegen die vom Boden abferbirte 
Miagnefia. 


In Betreff der Magnefia ift von mir ein Verfuch gemacht 
worden. 
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100 ®rm. mit Waſſer gefättigter Erde wurde mit 100 Cem. einer Lö- 
fung von fhwefelfaurer Magnefia, weldhe 1,819 Grm. Magneſia enthielt, 
übergoſſen, da8 Ganze gut umgerührt und dann nah 24 Stunden 95 Cem. 
der Eöfung abgezogen und unterfuht. In 100 Ecm. der Löfung waren, wie 
die Knalpfe jeigte , 1,3696 Grm. Dagnefia, fomit vom Boden 0,4494 Grm. 
abforbirt. Zu diefer Erde wurden darauf 200 Ecm. Waſſer gefeht, das 
Ganze ebenfalls gut umgefchüttelt und dann nad 24 Stunden 190 Ecm. ab= 
gehoben und unterſucht. Bon der erften Löfung waren bei der Erde 5 Ecm. 
zurüdgeblieben ; die Menge der Magnefia in diefer Röfung betrug, wie oben 
gezeigt, nach der Abforption 1,8696 Grm., alfo in 5 Ccm. 0,06848, melde 
bei der Erde verblieben waren und die aud nur in der Löfung hätten ge- 
funden werben können, wenn bad Waffer nicht ldfend auf die Erde eingewirkt 
hätte In der Zöfung fanden fih aber 0,09118 Grm. Magnefia, fomit 
waren von den 200 Cem. Waffer, 0,0225 Grm. Magnefia aufgelöft worben. 
Darauf wurden zum zweiten Dale 200 Cem. Waſſer zur Erbe gebradtt, 
teieder tüchtig umgerührt und 24 Stunden in Berührung gelaſſen. Im 
Filtrat, welches gleih 216 Cem. war, wurden 0,02179 Grm. Magnefia ge= 
funden. Bon der lekten Filtration waren bei der Erde 15 Cem. geblieben, 
und in diefem waren an Magnefia 0,00682 Grm. Da fi in der neuen 
Loſung aber 0,02179 Grm. Diagnefia vorfanden, fo waren von den 201 
Cem. Waſſer 0,01497 Grm. Magnefia aufgelöft worden. In den einzelnen 
Filtraten waren aufer der Magnefia noch die Kalterde und Schwefelfäure 
deſtimmt worden. 


8 107. 


Solgerungen. 


1. Die Baſen werden bei ber Abjorption nicht unlösſslich, 
ſondern nur ſchwerlöslich gemacht; reines Wafler vermag einen 
Theil derfelben wieder aufzulöfen. 

2. Es ift aber eine viel größere Menge Waller nothwendig, 
um die abjorbirten Baſen wieder aufzulöfen, als die Menge be- 
trägt, in der fie vor der Abſorption gelöft waren; es ift fomit 
die Kraft, mit welcher die Erde die abforbirte Baſis zurüdhält, 
weit größer als die, mit der fie ed der Löſung entzieht. 


8 108, 


5. Berhalten des Waffers gegen die vom Boden abforbirtt 
Riefeifäure. 


Ueber da8 Verhalten der Kiefelfäure gegen Wafler Liegen 
Keine fpeciellen Verſuche vor: trogdem kann mit Sicherheit ange- 
nommen werden, daß fie fich in dieſer Beziehung ebenjo wie die 
übrigen Körper verhalten wird, da wir ja aus den mäfjrigen Aus⸗ 
zügen aus Erden — ih glaube fagen zu Fönnen ftet3 — biejelbe 
antreffen ; wenigſtens habe ich fie biß jett in allen wäfjrigen, Boden- 
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auszügen, welche ich unterfucht habe, und deren Zahl eine nicht 
unbebentende ift, ſtets vorgefunden. Daß fih natürlich in den 
Auszügen, weldhe mit kohlenfäurehaltigem Waſſer, mit verbünnter 
Eifigfäure und Salzſäure gemacht find, eine noch größere Menge 
berfelben befindet, ift felbftverftändlich. 


8 109. 


6. Berbalten des Waſſers gegen die vom Boden abforbirte 
hosphorfäure, 


Ueber das Verhalten der von einer Erbe abjorbirten Phob⸗ 
phorfäure gegen die Löfende Kraft bes Waſſers ift von mir ein 
Verſuch gemadt. 


In einem Trichter, welcher unten mit einem Kautſchukrohr und Quelfd- 
Er zu verfchließen mar, und in dem fih ein ganz kleines Filter von groben 
iltrirpapier befand, wurden 100 Grm. der Erde vom Eldenaer Verſuchs⸗ 
felde gebracht und, nachdem fie mit ſoviel Waſſer, als fie zu faffen ver: 
modten, imbibirt waren, mit 100 Ccm. einer Löfung von phosphorfaurem 
Natron, welche 0,4432 Grm. Se au enthielt, Üübergoffen. Die Lo⸗ 
en wurde einmal durdfiltrirt, darauf von Neuem auf die Erde gegoffen, 
est der Trichter unten mit dem Quetfhhahn, oben mit einer Glasplatte 
verfhloffen und mehrere Stunden lang fliehen gelaffen. Darauf wurde fil- 
trirt und das Filtrat unterſucht. Die Zeit der Berührung zwiſchen Erde 
und Löfung betrug im Ganzen 24 Stunden. In ber Löfung, melde 100 
Ecm. betrug , wurden 0,2509 Grm. Phosphorfäure gefunden, fomit waren 
0,1928 Grm. abforbirt worden. Auf diefe Erde, welche alfo 0,1923 Grm. 
Phosphorfäure abforbirt hatte, wurden 200 Cem. Waſſer gegoffen , einmal 
durch die Erde filtriert, von Neuem zu derfelben gebracht und nad mehreren 
Stunden zum 2. Male filtrirt, fo daß auch jegt Erde und Waſſer im Ganıen 
24 Stunden in Berührung geroefen waren. Das Filtrat, welches gleich 200 
Cem. war, wurde dann auf Phosnporure geprüft und zu Erde wieder Waſſer 
und zwar 150 Ecm. gebradt und wie vorher verfahren. Nad ber ga 
Filtration wurden nodmals 150 Ecm. Waffer aufgegoffen und fo weiter fort. 
Hierbei ftellten fi folgende Refultate heraus: 


Die Erde, welhe aus 100 Ecm. Löfung an Phosphorfäure abforbirt 
2 


0,1923 Grm., 


gab an die 1. 200 Ecm. Waſſer ab: O,00606, 
U A 7 Bu | | 2. 150 " ” " 0,08246 ” 
"nu 8. 150 ” n n 0,02037 1} 
nn u 4. 160 n n n 0,01527 " 


omit an 650 „ „._ n 0,16860 Grm.; von 
er Erde waren fomit noch 0,0287 Grm. Phosphorfäure zurüdigehalten wor? 
ben. Bei Wiederholung diefes Verſuches wurden ganz ähnliche Refultete 
erhalten, 


Batte 
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Bolgerungen. 


1) Waſſer vermag die von einer Erde abjorbirte Phosphor⸗ 
fänre wieder in Löſung überzuführen; jedoch bedarf es 

2) einer bedeutend größeren Menge von Wafler, um die ab» 
forbirte Phosphorſäure wieder zur Löfen, als die Menge besjenigen 
Waſſers beträgt, aus welcher die Erde diefelbe abforbirt Hatte. 


3. Arſachen der Abforption. 
A. Der Bafen. 
1, Die Erflärung von Way. 
8 110. 


Für die Abforption der Baſen durch den Boden find bis jetzt 
mehrere Erklärungen gegeben worden. Way war der erfte, welcher 
eine foldde verfuchte; er erklärte die Abforption für eine hemifche, 
beruhend auf der Bildung von waflerhaltigen, kiefelfauren Doppel- 
folgen, die aus kieſelſaurer Thonerde und dem kieſelſauren Salze 
der betreffenden abjorbirten Bafis beftänden. Wenn alfo 3. B. 
Kali abforbirt wird, fo bildet fih im Boden eine Verbindung, 
welche aus kieſelſaurer Thonerde, kieſelſaurem Kali und Wafler 
beſteht. Da aber dergleichen Verbindungen bis dahin noch nicht 
befannt waren, fo ftellte Way diefelben dar. 


1) Das Ratronfilitat befteht nad ihm in 100 Theilen, nah Abzug von 
ungefähr 10 pCt. Waffer, aus: 
52,41 Kiefelfäure, 
29,68 Thonerde, 
17,91 Natron. 
Das Salz ift in Waſſer ſchwer löslich. 
2) Das Kalkfilifat enthält nach Abzug bes Waffers, in 100 Theilen: " 
68,88 Kiefelfäure, 
80,21 Thonerde, 
16,46 Kalterde. 
Es ift noch ſchwerer in Waffer löslich als das Natronfilikat. 
3) Das Kalifilitat befteht nad) Abzug des Waffers, in 100 Theilen aus: 
47,97 Kiekeifäure, 
27,17 Thonerde, 
24,86 Kali. 
Es if nog fhwerer in Waffer 1d8lich, als die beiden erften Salze: 
4) Das Ammoniaffilitat befteht nad Abzug des Waffers, in 100 Xheilen 
aus: 53,96 Kiefelfäure, 
80,57 Thonerde, 
und 158,47 Ammoniumoryd. 
Dies Salz iſt am ſchwerſten in Waſſer löslich. 
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6) Da Magnefiafilitat ift von Way noch nicht quantitativ unterfugt 
worden. 

In ähnlicher Weife, wie dieſe Salze künſtlich bargeftellt 
werden, follen fie fi aud im Boden bilden, jo daß, wenn 3. 2. 
dag Natron« oder Kalkſilikat im Boden befindlich ift, und Kali 
oder Ammoniak Hinzutreten, dieſe die zuerft genannten Baſen ver: 
drängen und an deren Stelle treten. 

Die Reihenfolge, welche hierbei die Bafen einnehmen, ift folgente: 
Natron, Kalkerde, Kali und Ammoniak, fo daß alfo das Natronfilikat durd 
Kalkerde, erfteres und das Kalkfilitat dur Kali und diefe beiden, ſowie dus 
Kalifilitat durch Ammoniak zerfegt werden. Ih muß nod bemerken, daß 
Wan in derfelben Arbeit fpäter eine andere Reihenfolge und zwar folgende: 
Natron, Kali, Kalkerde, Magnefia und Ammoniak angiebt. 

In Bezug auf die Löslichkeit diefer Salze, die, wie wir vorher gefehen 
haben, ſchwer löslich find, führt Way noch an, daß zur Mufldfung einc 
Theiles des Ammoniaffilitats 7000 Theile Waffer erforderlich find, daß aber 
mit Koblenfäure gefättigtes Waffer 2le mal fo viel, eine Zöfung von Chlor: 
natrium in Bafır, die 1,97 pCt. Chlornatrium 3,3 mal fo viel Idfe, als 
reines Waſſer. Das Waſſer Löft aber das Silikat nicht vollfländig auf, 
fondern aus dem Ammoniaffilifat wird 5. B. nah Way nur Biefelfaures 
Ammoniak ausgezogen. 

Ueber biefe Erflärung Way's fagt Liebig, nachdem er vorber 
Bay Widerfprüde in der Arbeit nachgewiefen hat: „die Anficht des Herm 
Wa 4 daß die von ihm künſtlich dargeſtellten Doppelſilikate von Thonerde 
mit Kalterde und Kali natürlich vorkommende Beftandtheile der Adererde 
feien, und daß auf ihrer Anmefenheit die Abforption des Ammoniaks aus 
den Ammoniaffalzen in Folge der Entftehung von Doppelfilitaten mit Ams 
moniak als altalifher Bafis beruhe, ift dur keine feiner Verſuche, ebenfo 
wenig, wie die Eriftenz von Biefelfaurem Ammoniat, im entfernteften dar: 
gethan.“ — Auf bie Erklärung von Way kommen wir fpäter zurüd. 


2. Die Erklärung von Bruftlein und Peters. 


Eine andere Erklärung für die Abforption der Bafen, zunächſt 
für die des Ammoniaks, verdanten wir F. Bruftlein, deſſen 
Verſuche über die Abjorption des Ammoniaks wir befproden 
haben. Diejer Forfcher bezeichnet die Ubforption des freien Am- 
moniaks als eine rein phyfifalifche Erfcheinung, abhängig von ber 
phyſikaliſchen Beichaffenheit der mineralifchen und auch organiſchen 
Stoffe, aus denen der Boden gebildet if. Die Abforption des 
Ammoniaks aus feinen Salzen werde dagegen zunächft ermögliät 
durch kohlenſauren Kalk oder kohlenfaure Magnefia im fein ver- 
theilten Buftande, welche das betreffende Ammoniakſalz zerlegen; 
nad der Zerlegung fei alsdann die Abforption des fo frei ge 
wordenen Ammoniaks ebenfalls eine rein phyſikaliſche Erjcheinung. 
Diefe Erflärung begründet Bruftlein, indem er zeigt, de 
andere in ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung von dem Boden 
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ganz verichtedene Körper die Abjorptiond- Fähigkeit mit dem Bo⸗ 
den theilen. 

Er unterſuchte nämlich Humuserde aus einer Eiche, Torf und Thier⸗ 
kohle auf ihre Abforptions-Fähigkeit und erhielt hierbei Refultate, aus denen 
fi ergiebt, daß die genannten Stoffe die Abforptions-Fähigkeit für freies 
Ammoniak mit dem Boden gemein haben; Humuserde, Torf und mit Salz 
füure ausgezogene Thierkohle können jedoch aus einem Ammoniaffalze kein 
Ammoniat abforbiren ; die Thierkohle anderfeits erhält, nachdem fie kohlen⸗ 
fauren Kalt im fein vertheilten Zuftande aufgenommen, dad Vermögen, eine 
niht unbedeutende Menge Ammoniak aus Chlorammonium zu firiren. 

Aehnliche Verjuche mit ähnlichen Reſultaten wie wir fie eben 
von Bruftlein für das Ammoniak kennen gelernt haben, find 
von Beters über die Ubforption des Kalis angeftellt worden. 

Peters bat nämlich eine Reihe von Verſuchen mit Holzkohlenpulver, 
welches mit Atherhaltigem Weingeift und mit verbünnter Salpeterfäure aus— 
gezogen, fehr lange ausgewaſchen und fehr vorſichtig wieder getrodnet war, 
gemadt. Das Holztoblenpulver wurde dann entweder rein, oder nachdem 
es mit boppelt Eohlenfaurem Kalt behandelt, angewendet. 

Diefe angestellten Verſuche zeigen, daß die Abſorptions⸗ 
Fähigkeit des Bodens mit ihm noch andere Körper theilen, die in 
chemiſcher Beziehung ihm durchaus nicht gleich find. 


3. Rautenberg’3 erſte Erflärung. 


Dieſer Anficht entgegen erklärte darauf Rautenberg, daß 
die Abforption nur von dem Gehalte der Erde an Thonerde und 
Eiſenoxyd abhängig fei, daß dagegen die übrigen Bodenbeftand- 
theile, abgefehen von der chemifchen Wirkung eines geringen Theils 
Kalferde und Magnefia, fi indifferent verhalten. Bu dieſer 
Erffärung der Urjachen der Abforption war Rautenberg durch 
die folgenden Verfuche gelangt. 

Bei diefen Verſuchen operirte Rautenberg mit einer Chloram- 
menium=2dfung, welche im Liter 1,6525 Ammoniak enthielt, und prüfte das 
Verhalten derfelben gegen 9 Adererden, welche einer genauen Analyfe unter= 
morfen waren. Bei jedem Verſuche wurden 100 Grm. Erde mit 400 Cem. 
der Loſung durch dfteres Umfchütteln innig gemiſcht und 12 Stunden ſtehen 
gelafien. Die Refultate diefer Verfuche And auf Tabelle 45 pag. 348 zu⸗ 
fammengeftelit. 

Daß Eifenorpdhybrat und Thonerdehydrat AbforptiondsBermögen für 
Kali und Ammoniak haben, ift weiter von R. Warrington jun., welder 
beide Hydrate für fih in ihrem Verhalten gegen eine Reihe von Salzen beider 
Dafen prüfte, in der Art beftätigt gefunden worden, daß erftere größere Ab⸗ 
ſorptions⸗Fahigkeit befige, als letzteres. 


4. Mulder's Anſicht über die Urſachen der 
Abſorption. 
In ſeiner Chemie der Ackerkrume beſpricht auch Mulder 
die Urſachen der Abſorptions⸗Fähigkeit der Ackerkrume und tritt 
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Zabelle 46. 











Den Zuſammenſetzung der Erde in 100 Theilen: 

Fundort Geldſte Iſe 3. 
ea el me | 2 [€ mmeläg| . |2.iesles. 
ar. 2 18 ||| 5 88555 

ad 
Hittmarshaufen | 0,0700 | 0,0780 | 0,0307 | 0,0610 | 4,83 | 0,27 |0,47| 89,74 | 8,a8 | s8,a | 40,4 | 18,7 | 48,2 
Große Breite 0,0821 | 0,2236 | 0,0198 | 0,0922 | 3,22 | 26,21 | 1,39 | 44,08 | 6,29 | 23,2 | 44,7 | 30,1 | 51,8 
Ladenbreite 0,1098 | 0,2724 | 0,0271 | 0,1188 | 6,57 | 3,81 | 1,66 | 79,28 | 7,05 | 22,1 | 62,2 | 14,0 | 53,9 
Papenberg 0,1809 | 0,2872 | 0,0420 | 0,1207 | 8,44 | 0,69 | 2,88 | 81,06 | 5,58 | 81,6 |a6,8 | 19,5 | 58,8 
Ellinhauſen 0,1883 | 0,8460 | 0,0198 | 0,1897 | 8,92 | 7,81 | 1,161 70,30 | — 24,3 | 53,8 | 18,4 | 55,6 
Ufer der Leine 0,1704 | 0,8860 | 0,0089 | 0,1888 | 8,76 | 2,78 |o,88 | 78,88 | — | 20,2 | 60,9 |17,0| 61,6 
Kleiner Hagen 0,1749 | 0,2587 | 0,0869 | 0,1176 | 12,00 | 0,26 | 0,70 | 80,88 | — | 80,1 | 53,2 | 14,2 | 53,3 
Hainberg 0,2105 | 0,6087 | 0,0284 | 0,2808 | 14,00 | 1,06 | 1,12 | 76,06 | — |42,7 38,8 16,3 | 62,1 
Deppolöshaufen | 9,2489 | 0,5889 | 0,0286 | 0,2228 | 16,86 | 8,17 0,87 | 56,86 | — | 47,9 | 32,4 | 18,6 | 70,9 


Da. an 2.00.0000. una 
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hierbei entichieden zu Bunften der Way'ſchen Erklärung auf; 
er jagt unter Anderem an einer Stelle, wo er von der doppelten 
Berfegung zwifchen den Beolithen und ben im Boden aufgelöften 
Salzen ſpricht: „Es muß alsdann*) in vielen Fällen eine doppelte 
Zerſetzung zwiſchen den Beolithen und den Salzlöjungen ftatt- 
finden. Unbegreiflider Weile wird diefe von Way fo richtig 
erfannte Thatfache von Liebig in Abrede geſtellt.“ 

Beweife jedoch dafür, daß die Beolithe Abſorptions⸗Ver⸗ 
mögen befigen, giebt Mulder nicht. 


$ 111. 


5. Rautenberg's zweite Erklärung. 


Rautenberg war ber erfte, welcher durch Verſuche dar⸗ 
that, daß waflerhaltige Silikate — Zeolithe — Ubforptions- 
Bermögen in hohem Grade befiben. 

Rautenberg unternahm bei diefer neuen Verſuchsreihe 
zunächft die Beantwortung folgender zwei Fragen: 

1. Hängt die Abforptions- Fähigkeit der Udererde von dem 
einen oder andern ihrer Beitandtheile allein ab? 

2. Uebt die Erde als Ganzes, als ein poröfes Gemenge, 
außerdem noch eine Wirkung aus? 

Zur Beantwortung der erften Frage ftellte ih Rauten⸗ 
berg Eifenorgbhydrat und Thonerdehydrat dar, prüfte 
diefe in ihrem Verhalten zu Ammoniak, Salmial, Kali und Chlor⸗ 
kalium und fand, daß das Eiſenoxydhydrat, verglichen mit der 
Adererbe, nur im geringen Grade das Abſorptions-Vermögen für 
freie Alkalien befigt, fo daß daſſelbe aljo allein die Abforptions- 
Fähigkeit der Adererden nicht verurjachen fann. Das Verhalten 
des Thonerdehydrats gegen Kali wurde nicht unterfucht, da das 
Kali Thonerde Töft und fo die Löfung nicht mehr mit Sicherheit 
hätte titrirt werben können. Aus den Löjungen von Chloram⸗ 
monium und Chlorkalium abforbirten das reine Eiſenoxydhydrat 
und Thonerdehyprat, ſowie beide, nachdem fie mit Tohlenfaurem 
Kalte imprägnirt worden waren, faft Nichts. Ebenſo wie diefe 
beiden Hydrate verhielt ih im Wefentlihen Raolin — ges 
Ihlemmte Borcellanerde — indem die freien Alfalien in geringen 


») Mulder nimmt an, daß in einem guten Aderboden Zeolithe — 
fo bezeichnet er kurz die waflerhaltigen , kieſelſauren Verbindungen des Bo⸗ 
dens — enthalten find und dies alsdann iſt alfo zu leſen: Wenn berartige 
Beolithe im Boden find, fo . . » 
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Mengen, dagegen aus den Löfungen der Salze kaum beftimmbare 
Spuren abjorbirt wurden. 

Am Ganzen wurden 4 Sorten Raolin in ihrem Berhalten 
gegen die Löfungen unterfudt. Eine Jmprägnation des 
Kaolins mit kohlenſaurem Kalte erhöhte die Abſorp⸗ 
tionsfraft ebenfalls nit. Aus dieſen Verſuchen folgt, daß die 
Abſorptions⸗Erſcheinungen der Adererde auf den Thon für ſich 
allein nicht zurüdzuführen find. 

Der Duarzfand zeigte ebenfalls kein Abſorptions-Ver⸗ 
mögen. 

Der Humus dagegen befitt ein bedeutendes Abſorptions⸗ 
Bermögen; da derjelbe aber in der AUdererde ftet? nur in geringer 
Menge vorfommt, fo fann er allein die Abjorption nicht bedingen. 

Aus diefen Verſuchen fchließt Rautenberg, daß das Ab— 
forptions-Bermögen der Ackererde auf feine derjenigen Beftand- 
theife zurüdzuführen ift, welche der Menge nad) zu den wejentlichen 
gezählt werden müfjen. 

Darauf prüfte Rautenberg das Berbalten von gemeng- 
ten Körpern zu den Löfungen. Kaolin mit Eifenoryd- 
bydrat und Thonerdehydrat imprägnirt, fowie Kaolin mit Quarz 
fand, Schlemmkreide und Humus gemengt, zeigten aber ebenfalls 
feine befondere Wirkung, die bem Gemenge, als Ganzem, zuzu⸗ 
ihreiben wäre. Die Abforptiond- Fähigkeit ſetzt ſich hier einfad 
aus der der einzelnen Beſtandtheile zufammen; daher ift es auch 
wahrſcheinlich, daß die Udererde ald Ganzes fein Abſorptions⸗ 
Bermögen auszuüben vermag. 

Rautenberg zeigt dann, daß waſſerhaltige Silikate 
einen bedeutenden Einfluß auf die Abforption aus— 
üben. Zu dieſen Berjuchen dienten zwei Bolusarten, von denen 
ber eine 19,49 Brocent und der andere 41,28 Brocent wafler- 
Baltige Silifate enthielt; beide bejaßen ein großes Abſorptions— 
Vermögen, und zwar das größte der mit dem höchſten Gehalte 
an waflerhaltigem Silifat. Zum weiteren Beweiſe, daß das Si 
likat die abforbirende Wirkung der Hauptfache nad) bedingt, wurde 
ber eine Bolus längere Zeit mit Salzfäure Digerirt und fo dad 
Silikat theilweife entfernt, anderſeits der Kaolin mit fünftlich dar- 
geftelltem Thonerdekalkſilikat imprägnirt und dann beide in ihrem 
Verhalten gegen Salmiallöfung geprüft, wobei ſich ergab, dab 
erfterer durch Entfernung des Silikats in ber Abſorptions⸗ 
Fähigkeit bedeutend geſchwächt, letzterer dagegen bedeutend er- 
böht war. Hieraus folgert Rautenberg, daß das Abſorp—⸗ 
tiond- Vermögen biefer Subftanzen hauptſächlich, wenn nicht allein, 
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anf der Gegenwart des Silikats beruhe. Die Urt der Wirkung 
des Silifats auf das Salz, ob Oberflähenwirfung ober rein 
hemifcher Broceg, läßt Rautenberg noch unentichieden. Diefe 
jo von Rautenberg erhaltenen Rejultate führen unmwilltührlich 
auf die Früher von Way gegebene Erflärung der Abjorption zuriid. 


8 112. 


6. Meine Verſuche über die Urſache ber Abforption. 


Wenn die Abſorptions⸗Fähigkeit der Udererbe von ber Bil- 
dung von waflerhaltigen Silifaten ab» oder mit der Gegenwart 
derfelben im Boden zufammenhängen follte, fo mußte vor allen 
Dingen die Unmwefenheit derartiger Verbindungen in den Uder- 
erden nachgewiejen werben. War dies Eonftatirt, jo war dann 
weiter zu unterſuchen, ob bie Menge der waflerhaltigen Silikate, 
welche in einem Boden vorfommt, in Mebereinftimmung mit der 
Menge der abjorbirten Baſis zu bringen fei, woran fi dann noch 
mehrere andere Unterſuchungen anzureihen hatten, bevor der fichere 
Nahweis von der Bedeutung der waſſerhaltigen Silikate für die 
Abforptions- Fähigkeit der Adererden feftgeftellt war. 

Da ih nun die Erforihung der Urjachen der Abſorptions⸗ 
Fähigkeit der Adererden für Die Bodenkenntniß, Düngung u. |. w. 
für außerordentlich wichtig Halte, fo habe ich mich eine Reihe von 
Jahren mit diefem Gegenftande beichäftigt. Im Folgenden werde 
ih in Kürze über die von mir zur Erforſchung der Urfachen der 
Abforptions-Fähigkeit der Udererbe angeftellten Verſuche referiren: 


.B € der AbforptionssFähigkeit der 
Berſuche  halkigen Sihtate. 5 


a, Abſorptions-Verſuche miteiner Anzahl 
bon Udererden. 


Da ih die waflerhaltigen Silifate ebenfalls für einen der 
Hauptfactoren, welche die Abforptiong- Fähigkeit bedingen, hielt, 
ſo verfuchte ich zunächft Die Anweſenheit derfelben im Boden nach⸗ 
zuweifen. Die zu diefem Bwede unternommenen Arbeiten, durch 
welche ich glaube, daß es mir gelungen ift, die Gegenwart der 
waſſerhaltigen Silikate im Boden Darzuthun, werden in dem 
Kapitel „Der Boden“ beſprochen werben. 

Nachdem das Vorkommen der wafjerbaltigen Sililate — 
Zeolithe — im Boden feitgeftellt war, wurden dann eine Anzahl 
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von en unterfucht und auf ihre Abforptions-Fähigkeit für Kali 
geprüft. 

Die Abſorptions-Verſuche wurden in der Art wie pag. 313 angegeben 
ausgeführt. Alle Zahlen find Mitteljahlen aus zwei Beflimmungen. 

In der folgenden Tabelle pag. 353 ift die Zuſammenſetzung 
der Erden mit der Abjorptiong- Fähigkeit derjelben zufammenge- 
ſtellt. Diefe Tabelle wird fo erſichtlich machen, ob letztere vor 
allem einem oder mehreren der Beftanbtheile zuzufchreiben ift. 

Wie aus dieſer Tabelle erfichtlich findet zwiſchen der Ab- 
forptiong- Fähigkeit einer Erde für Kali und dem Gehalte derfelben 
an Riejelfäure der größte Zuſammenhang ftatt, es bat allerdings 
nicht regelmäßig diejenige Erbe, melde die größte Menge Kieſel⸗ 
fäure enthält, am meiften Kali abforbirt, überwiegend ift Dies je- 
do der Fall. Außer der Kiejelfäure zeigt die Menge des Eifen- 
oxyds und der Thonerde die größte Vebereinftimmung mit Dem 
Abjorptiond:Vermögen der Erden. Die größte Menge der vor- 
bandenen Kiefeljäure fommt nun mit der größten Menge bes 
Eiſenoxyds und der Thonerde, fowie mit einem Theile der Kall⸗ 
erde und der Magnefia in den Erden zu löslichen Silifaten ver- 
einigt vor. Hieraus ift mit Beftimmtheit zu folgern, daß dieſen Sili- 
Taten ein bedeutender Einfluß bei der Abforption zuzuichreiben ift. 

Zwiſchen den andern Beftandtheilen der Erden und der Ab⸗ 
forptions- Fähigkeit berjelben läßt ſich dagegen nicht gut ein Zu⸗ 
fammenbang nachweiſen. Wollte man z. B. der Menge der or- 
ganiſchen Stoffe einen entfcheidenden Einfluß bei der Abforption 
vindiziren, fo fcheinen bie für das Abſorptions-⸗Vermögen des 
Thonbodens und des Teichſchlamms gefundenen Zahlen, ſowie der 
Gehalt beider an organischen Stoffen Hiergegen zu ſprechen. Ber 
Teichſchlamm mit 12,849 Procent organischen Stoffen abjorbirte 
weniger Kali, als der Thonboden mit nur 6,008 Procent or⸗ 
ganiſchen Stoffen ; die Menge der löslichen Kiefelfäure betrug da⸗ 
gegen beim Teihihlamm 7,792 Procent und beim Thonboben 
7,876 Procent, ebenfo war auch der Gehalt an Eifenoryb und 
Thonerde (10,714 Brocent) beim Thonboden ein größerer als 
beim Teichſchlamm (7,336), mithin aljo die Menge der [öslichen 
Silifate. Bei einigen Bodenarten zeigen allerdings diejenigen 
mit dem größten Gehalte an organifchen Stoffen auch das größere 
Abforptiond-Bermögen, jo Adererde 74 im Vergleich zum Unter⸗ 
grund 74 und Udererde A. zu Untergrund A. Bei andern ift 
Dies Dagegen wieder nicht der Fall, 3. B. bei Untergrund A. 
welcher bei einem Gehalte an organischen Stoffen von 1,988 
Brocent 0,0639 Grm. Kali abforbirte und Adererbe 68, bie 2,700 
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Procent organifcher Stoffe enthielt und nur 0,0587 Grm. Lali 
abſorbirte. Aehnliche Widerfprüche zeigen noch mehrere ber 
anderen Erden, jo daß aus diefen Verfuchen mit Sicherheit weder 
für noch wider die Wichtigkeit der organiſchen Stoffe bei der Ab 
jorption ein Schluß zu ziehen ift. 


B. Verſuche mit fünftli dargeftellten Silikaten. 


Nachdem dieje Verſuchsreihe jo den Schluß ergeben Hatte, 
daß zwilchen der Ubjorptions- Fähigkeit einer Erde und dem Ge 
halte derjelben an löslicher Kiefelfäure reſp. löslichen Silikaten, 
ein Bufammenhang vorhanden fei, prüfte ich weiter, ob dieſelbe 
dur Hinzufügung löslicher Silikate vergrößert oder durch Hin- 
wegnahme derfelben verringert werde, 


Zu dieſen Verſuchen diente der Untergrund 74; die verwendeten Silitate 
waren die folgenden: 


1. Thonerde⸗-Natron⸗-Silikat; daſſelbe beftand in 100 Theilen aus: 


Waſſer bei Pr küctig . .. 89,880 
„ſchwachem then 0,707 
Trodenfubftanz . .. . . 9,413 
100,000. 
Die Trodenfubftanz beftand in 100 Theilen aus: 


Kiefelfüure » 2 2 2 0 00. 61,240 
Thonetde - 2 2 2 0 en nn 283,256 


Natron . 2 2 2 2 20. 0. 15,504 
100,000. 
2. Einem Thonerde⸗-Kalkerde-Silikat; dieſes war mie folgt zuſammen⸗ 


gefekt: 
Waffer bei 100° C. flühtig -. - . 9,826 
„nm 150°. flüchtig . -» - 4,518 
n (wagen Giuhen flügtig 9,401 
Trodenfubftan; 0. 76,260 
100,000. 
Die Trodenfubftanz beftand in 100 Theilen aus: 


Kiefelfaure 2 2 0 64,824 


Thonerde - . 2 2 0 00.0. 11,683 
Kallerde - 2 2 02 0 177726 
Natron . 000000. 0,628 
tohlenfaurer Kalterde 20.0. 5,138 

99,999. 


3. Cinem anderen ThonerdesKalterde-Silitat, welches folgende Zu⸗ 
fammenfegung hatte: 
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Waſſer bei 100° flüdtig . . .„ . 185,698 
n n ſchwachem Slühen flühtig 12,615 
Kiefelfüure - > 2 2 0 0000. 47,892 


Thonerde © © 2 2 2 2000 ..10,879 
Kallerde - © 2 2 2 2000.20. 10876 
Ki 2 22er. 1988 
Ratten 2. 2 0 2 ee. ne 0147 
Koblenfüure - » 2 2 2 202. 0,440 


100,000. 
4. Kinem Thonerde-Magnefia-Silikate; die Zufammenfefung beffelben 
war, wie folgt: 


Waſſer bei 100° flühtig - . . . 16,79 

„„ ſchwachem Glühen flühtig 8,99 
Kieſelſaurre. z46566 
Thonerde © 2 2 0 2 nn 7388 
Maanefa - » >» 2 0 0 2000. 14,03 
Ki 2 222er een. 6,08 
Raten 2 0 2 202. 0,64 


Diefe Silitate wurden theils für fih auf ihre Abforptions-Fähigkeit 
geprüft, theils der genannten Erde zugefegt und fo unterfudt, ob das Abs 
forptions- Vermögen derfelben dadurd erhöht werde. 

Zur Unterfuhung ber Frage, ob durch theilmeife Zerftörung und Ents 
fernung der 1dslihen Silikate das Abforptions-Bermögen der Erden ver: 
Tingert werde, zog ich Untergrund 74 mit Salzfäure von verſchiedener Con⸗ 
tmtration aus, wodurch eine Zerlegung ber Silifate und Entfernung der 
Bafen bewirkt wurde; ein Theil des fo erhaltenen Rüdftandes diente [ fid 
ju den Verſuchen, ein anderer Theil wurde noch vorher mit kohlenfaurem 
Ratron zur Entfernung der abgefihiedenen Kiefelfäure digerirt und dann zu 

dem Berfuche angewendet. | 

Die Refultate dieſer Berfuche zeigt die folgende Tabelle. 
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Tabelle 


a. Verſuche mit 








100 Grm. rohe Erde en 
100 „ Erde + 1,7666 Grm. twafferfreiem Ratronfilikat . 
100 ,„ Erbe + 8,5382 Grm. mwafferfreiem Natronfilikat . 
100 , Erbe + 0,786 Grm. wafferfteiem Ratronfilitat . . . 
100 ,„ Erbe + 1,16 Grm. mwafferfreiem Ratronfilitat - » 0.» 
100 „ rohe Ernddee. 
100 , Erde + 3,0512 Grm. bes erften waflerfreien Kalterbefilitate® - 
100 ,„ Erbe + 4,5768 Grm. bes erſten mwafferfreien Kalterdefililatese . 
100 ,, Kalterbefilitat . en nen 

100 , des 2ten ThonerdesKalterdesSilitats. . 


1 [2] " 

100 ,, des Thonerbe-Magnefia:Silitats . 
Salzſaure 

100 „ mit! ——— ausgezogene Erde... 
100 n " is " " . . . . Peer er VE Be | 
100 nm " !ho „ [1 . 
100 2 " ); „ n Fe Er 
100 un Ns „ und dann mit kohlenfaur. Natron digerirte Erde 
10 u un ʒ „ und dann mit tohlenfaur. Ratron digerirte Erde 


b. Verſuche mit 


Mammuuvvvvvvvvvvvvvvv 





100 Grm. des 2ten ThonerbesKalterde-Silikats . ..* 
100 „ des Thonerde⸗Magneſia⸗Silikatt. * 


Diefe Zahlen thuen dar, daß einerfeit3 wafjerhaltige Silifate 
Abforptiond-VBermögen in bedeutendem Grade befigen und ander 
ſeits, daß duch Hinzufügung derfelden zur Udererde das Ar 
Torptiond-VBermögen diejer erhöht wird. 
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| 
47. | 
Chlorfalium. 
100 Gcm. der 
Chlorkalium⸗Geldſt blieben en 
a enegarten an Kali. Kali. Bemerkungen. 
Grm. Grm. Grm. 
0,1312 0,0658 0,0654 
0,1812 0,0647 0,0678 
0,1312 0,0592 0,0720 
0,4390 0,2606 0,1784 
0,4890 0,2560 0,1880 
0,4390 0,2706 0,1684 
0,4890 0,2240 0,2150 
Die Menge der entfpredhen- 
04890 van —* | den ofung würbe hier 1220 
/ cm. befragen. 
0,2970 1,5140 1,6770 Loſung 1220 Ecm. 
0,4950 3,6200 2,7630 dito 
0,5250 6,9260 0,4800 dito 
0,1812 0,0792 0,0520 dito 
0,1812 0,0792 0,0620 
0,1312 0,0792 0,0620 
0,1812 0,0759 0,0658 
0,4890 0,2148 0,2242 
0,4390 0,2122 0,2268 
Chlorammonium. 







100 Sem, Pptorz| Gelbſt blieb | Alfo wurde 
enthalten an an abforbirt an 
Ammonium, | Jnmonium. | Ammonium. Bemerkungen. 
Grm. ©rm. Grm. 
0,169 1,205 1,180 Zöfung = 1500 Ecm. 
0,169 2,344 0,200 „ = 1600 Ecm. 











Das Thonerde-MagnefiasSilitat zeigt verhältnißmäßig nur ein ge= 
ringes Abforptiond-Bermögenz ob der hohe Kali⸗Gehalt deffelben der Grund 
Devon ft, oder ob die Magneſia⸗Silikate überhaupt nur geringes Ab⸗ 
ande Vermögen beſitzen, ift durch dieſe Verſuche noch nit zu ent⸗ 

eiden. 
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Durch Entfernung eines Theils des Silifats ift das Abſorp⸗ 
tions⸗Vermögen nicht, wie erwartet werben konnte, vermindert, 
fondern fogar vermehrt worden. Diefe jo wider Erwarten er 
baltenen Facta, glaube ich, ohne mich eines Irrthums ſchuldig zu 
machen, dahin erflären zu künnen, daß durch die Behandlung der 
Erde mit Salzfäure und Lohlenfaurem Natron die Oberfläche der- 
felben bedeutend vergrößert, die phyſikaliſchen Eigenjchaften der- 
ſelben alfo durchaus verändert worben find, und dies das erhöhte 
Abſorptions⸗Vermögen veranlaßt hat. 

Für die größere Bertheilung der einzelnen Beftandtheile der Erbe, vor 
allem der voliftändigen Trennung ber feinen Thon-Partitelden von dem 
Sande, fpridt unter anderm die Thatfache, daß bei den Berfuchen fo febr 
ſchwer Mare Filtrate, mas der Fall fonft ſtets gemefen, zu erhalten waren. 
Hier mußten concentrirtere Chlorkalium=Löfungen angewendet werden, um 
die Unterfuhungen zu ermöglichen, mährend früher auch bei den verbünnteften 
Löfungen fi fogleih klare Filtrate ergaben. 


y. Wie wirken die Sililate beider Abjorption? 


Die foeben angeführten Verſuche haben dargethan, daß die 
Silifate einen wichtigen Einfluß bei der Ubforption ausüben; es 
ift Daher weiter zu unterfuchen, wie biefelben diefen Einfluß 
äußern? Ob nämlid die Wirkung der Silifate eine chemifche 
oder wenigftens theilweife nur eine mechanifche, auf Flächenan⸗ 
ziehung berubenbe, ift. 

Zur Enticheibung diefer Frage beftimmte ich bei einer Reihe 
der obigen Verſuche die für die abjorbirten in Löſung getretenen 
Bajen, indem ich dabei von der Vorausſetzung ausging, daß bie 
Menge der in Löfung getretenen Bafen die Menge ber bei ber 
Abſorption chemiſch gebundenen ausdrückt. Entipricht nach den 
Atomgewichten die Menge der gelöften Bafen der der abforbirten 
Bafis, fo ift die Bindung jener entſchieden eine chemiſche geweſen; 
ift Dagegen die Menge der abforbirten größer, fo muß ein Theil 
der abforbirten Baſis mechanisch firirt worden fein. Von den zu 
dem Zwecke angeftellten Berfuchen, führe ich Hier nur folgende an: 

Bei einem Verſuche mit dem erften Thonerde-Kalkerdeſilikate, waren 
von 4,1 Grm. deffelben aus 50 Cem. Chlorkaliumlöfung 0,064 Kali abfor: 
birt. An Kalterde wurden in der Löfung 0,0347 Grm. gefunden ; bei dem 
Silifate waren ferner an Kalterde 0,0047 Grm. verblieben, welche bei ber 
Extraktion mit 280 Cem. Waffer in Löfung traten, fomit betrug die Ge: 
fammtmenge des gelöften Kalkes 0,0394 Grm. Das Silitat enthielt aber 
noch etwas tohlenfauren Kalt und zwar in den 4,1 Grm. 0,1607 Grm. 
deffelben. Eine Chlorkalium-Löſung If aber etwas kohlenfauren Kalt, 
daher mußte ferner beftimmt werden, wie viel Kalterde von der benutzten 
Chlorfaliumldfung in Loſung übergeführt werde. Bei dem Berfuche wurde 
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efunden, daß 50 Gem. der Loſung von 100 Grm. Eohlenfaurem Kalt 0,289 
m. löfen, jomit find alfo von den 0,1607 0,000388 Grm. Kalkerde geldft 
worden. Ferner löfl reines Waffer auch nod etwas kohlenfauren Kalt; da 
nun bei der weiteren Behandlung bes Siltfats nach der Abforption mit 280 
Em. Waffer noch 0,0047 Grm. Kalkerde elöft worden, fo kommt ein Theil 
diefes Kalkes auf Rechnung der löfenden Kraft des Waffers auf kohlenſauren 
Kalt und zwar wie der Berfuh ergab 0,00085 5 es find alfo von der Ge 
ſammtmenge des in Löfung getretenen Kalkes 0,00073 Grm. abzuziehen und 
es ergeben fi 0,0887 Grm. als diejenige Kaltmenge, melde an Stelle bes 
abforbirten Kalis in Löfung getreten find. Diefe 0,0887 Grm. Kalterde 
entfprehen 0,06405 Grm. Kali, fomit ftimmt alfo die Menge des geldften 
Kalkes genau mit der Menge des abforbirten Kalis überein, woraus folgt, 
Mn er dem Kalterbefilitat die Abforption ein rein chemifcher Proceß ges 
weſen ift. 

Bei einem 2. Berfuche murden 3,526 Grm. des Silikats angemendet, 
melde, wie oben angegeben, 0,0596 Grm. Kali abforbirten; hier betrug bie 
Menge des Kalkes in der Löfung 0,08025 ferner traten bei der darauf fol- 

enden Extraktion des Silifats mit 400 Com. Waffer noch 0,0067 Grm. 
Kalkerde in Löfung z die Gefammtmenge bed gelöften Kalkes beträgt alfo 
0,0369, welche noch um die Kaltmenge zu verringern ift, die durd die Chlor 
faliumlöfung und durch das Wafler gelöft worden find, nämlich um 0,0006, 
fomit bleiben alfo 0,0368 Grm. Kalkerde übrig, welche durch die Abforption 
in &dfung Übergeführt worden find. Diefe 0,0368 Grm. Kalterde ent: 
fpregen 0,0689 Grm. Kali, fomit findet aud hier volltommene Ueberein⸗ 
Kimmung zwiſchen der Menge des in Löfung getretenen Kalkes und der 
Menge des abforbirten Kalis ftatt. 

Um zu zeigen, daß keine mechfelfeitige Umfegung zwifchen der geringen 
Menge von Lohlenfaurem Kalt, melde das Silikat enthielt und der Ehlor- 
taliumlöfung flattgefunden hatte, deren zufolge Kalkerde in Löfung getreten 
fi, wurde das Silikat nah) Beendigung des Verſuchs auf feinen Gehalt an 
tohlenfaurem Kalt geprüft, und gefunden, daß eine folche Zerſetzung, wie 
borauszufehen, nicht erfolgt war. 

Die beiden Verſuche zeigen fomit, daß die Abjorption bei 
dem Kalkfilikat ein chemiſcher Proceß ift, daß das abjorbirte Kali 
an Stelle des gelöften Kalkes in die Verbindung eingetreten ift. 

Weiter war dann zu unterfuchen, wie fich die abjorbirte Ba⸗ 
fi? gegen die löſende Kraft des Waflers verhalte. War die Bin- 
dung eine chemifche, fo mußte zur Löslichmachung derſelben ſicher⸗ 
fi bedeutend mehr Waſſer erforderlich fein, ald wenn die Ab- 
jorption nur eine mechanifche gemwefen wäre. 


Von den zur Beftimmung biefer Frage angeftellten Berfuden nenne 
ich bier folgende: 

3u dem Zwecke wurden die 4,1 Grm. Silitat, melde 0,064 Grm. 
Kali abforbirt hatten, und die 8,526 Grm. deffelben,, welche 0,0696 Grm. 
Kali aufgenommen hatten, mit Waſſer ertrahirt, um zu ſehen, ob Waffer 
das abforbirte Kali — wenigſtens theilmeife — zu löfen im Stande fei. Bei 
dem erften Verfuche wurden 280 Cem. und beim zweiten 400 Ecm. Baffer 
angenendet. In den 280 Gem. wurden an Kali 0,0762 Grm. gefunden. 
Bei dem Abſorptions⸗Verſuche waren 65 Cem. Löfung mit dem Silifate in 
Berührung getreten, 48 cm. aber durch Filtration nur entfernt, mithin bei 





— 


— 
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demfelben noch 17 Ecm. verblieben , welche 0,0896 Grm. Kali enthielten, ba 
in den 65 Cem. nad der Abforption noch 0,1515 Grm. Kali gefunden worden 
waren. Diefe 0,0896 Grm. Kali von den 0,0762 Grm. gefundenen Kali 
abgezogen, ergiebt diejenige Kalimenge, welche von den 280 Com. Baflır 
geiöft And: dies macht 0,0866. Zugleich wurde zur Kontrole die Chlor: 
menge beftimmt, welde in den 280 Ecm. enthalten war, um fo ſicher ju fein, 
daß die 0,0396 Grm. Kali wirklich als Chlorkalium bei dem Silikate vers 
blieben waren. An Chlor wurde 0,0301 Grm. gefunden, welde 0,0403 
Grm. Kali entfpreden , mithin find die 0,0896 Grm. Kali in der That bei 
dem Silitate als Chlorkalium gemwefen. 


Beim zweiten Berfuhe wurden in den 400 Ecm. Auszug 0,0741 Grm. 
Kali gefunden. Hier waren von der erften Zöfung, deren Menge 56 Erm. 
mit einem Kaligehalte von 0,1289 Grm. ausmadte, 12,5 Cem. bei dem 
Silikate verblieben; diefe enthielten nod 0,0288 Grm. Kali, fo daß alfe 
die 400 Com. Waſſer 0,0458 Grm. Kali gelöft hatten. Die Chlorbeftim: 
mung ergab an Chlor in den 400 Ecm. 0,0237 Grm., melde 0,0316 Grm. 
Kali entfpreden. 


Aus diefen Verfuchen folgt jomit, daß die Verbindung, in 
welche das Kali mit dem Silifate tritt, eine derartige ift, daß 
Waſſer dafjelbe allmählich wieder in Löſung überzuführen vermag. 


Ich hebe nochmals hervor, daß bei dem erften Berfuche mit 4,1 Grm. 
Silikat von 0,064 Grm. abforbirten Kali durch 280 Ccm. 0,0366 Grm. und 
beim zweiten Verſuche mit 8,526 Grm. Silikat von 0,0596 Grm. abforbirten 
Kali durch 400 Ecm. 0,0453 Grm. in Ldfung Üübergeführt wurden. Berechntt 
man die beim zweiten Berfuche gelöfte Menge Kalt auf 4,1 Grm. Silitat, fe 
ergiebt dies 0,0526 Grm. Berehnet man ferner nach dem erften Berfude, mir 
viel Wafler zur Löfung diefer 0,0526 Grm. Kali erforderlich find, fo erhält 
man 402 Cem. Waffer. Bei den Verſuchen ift alfo die Uebereinftimmung 
zwiſchen der Menge des gelöften Kali und der hierzu erforderlichen Wafler: 
quantität eine volftändige. Zur Löfung von 1 Theil gehören fomit 8830 
Com. Waſſer. 


U. Beyer liefert durch feine Arbeiten über die Abforption, 
welche ich im erften Abſchnitte mehrfach zu beiprechen Gelegenheit 
gehabt habe, weitere Belege für die ſoeben entmwidelte Anficht 
über die Urt der Abforption der Bafen, wenn er auch bei einer 
Betrachtung hierüber nur zu dem Ausfpruche gelangt, daß nid 
ein Bejtandtheil der von ihm unterfuchten Bodenarten, fondern 
daß es mehrere in den mafjerhaltigen Silikaten vorkommende, 
zu gleicher Beit wirkende Körper find, welche die Abſorptions⸗ 
Fähigkeit (Hier zunächſt für Kali) bedingen. 

Bei feinen Ubforptions-Berfuhen mit den pag. 815 in ihrer Jus 
fammenfegung characterifirten 7 Böden, bei melden er mit einer Chlor: 
taliumlöfung, die 2,3556 Grm. Kali (Tabelle 48) und einer Chlorammonium: 


löfung, weiche 0,850 Grm. Ammoniak enthielt (Tabelle 49), in der früher 
angegebenen Art operirte, erhielt er die folgenden Nefultate: 





— 
Pr 
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ER: ar 
Tabelle 48. SORyıa 
L II, III. IV. V. VL | VO. 


Abforbirtes 

ali. . .10,261 | 0,179 | 0,289 | 0,461 | 0,280 | 0,449 | 0,574 
Gelöfter Kat .| 0,1382 | 0,098 | 0,161 | 0,267 | 0,179 [0,2865 | 0,381 
Gelöfte Mag: 

nefia. . .10,0116 | ® | 0,0169 | 0,0297 | 0,0169 | 0,0196 | ? 


B. 
Tabelle 49 


I. I. IH. IV. | V. VI. | vo 


Abforbirtes 

Ammoniat .| 0,074 | 0,050 | 0,102 | 0,176 | 0,094 | 0,182 | 0,220 
Gelöfter Kalt .| 0,113 | 0,084 | 0,160 | 0,258 | 0,157 | 0,275 | 0,866 
Gelöfte Mag: 

nefia. . .10,0124 | ® | 0,016 | 0,0804 | 0,016 | 0,0206 | ? 


Eine weitere Beftätigung dafür, daß mwaflerhaltige Silikate 
ein bedeutendes Abforptiond-Bermögen befiten, verdanken wir 
Eichhorn. 

Eichhorn benutzte eine Reihe natürlicher waſſerhaltige Silikate und 
einige andere Materialien zu Abſorptions-Verſuchen mit einer Loſung von 
Chlorammonium, weldhe in 100 Ccm. 0,9572 Ammoniumoryd enthielt. Die 
Beitdauer der Berührung zwiſchen dem fein gepulverten Mineral und der 
Loſung betrug in der Regel 10 Tage. Meiftens wurden 10 Grm. Subftanz 
mit 50 Ecm. ber betreffenden Löfung, bei einigen Verſuchen auch 5 Grm. 
mit 26, refp. 20 Grm. mit 100 Ecm. in Berührung gelaffen. 

Die mit der Chlorammoniumldfung erhaltenen Refultate find auf 
Tabelle 50 zufammengeftellt, zu der noch Folgendes bemerkt werden muß. 
Eichhorn bezeichnet das betreffende Mineral als „veränderten“ Phonolith, 
Leucitophyr u. f. w., wenn es im gepulverten Zuftande mit Kalkhydrat 
vermifht unter Waſſer 12 Monate lang der Einwirkung des Kalkes aus 
gefegt getvefen mar. Nachdem dann die Flüffigkeit vom Geftein abfiltrirt 
und gut aus gerafchen war, murbe «8 mit Baffer übergoffen und Kohlens 
fäure durch die Maffe fo fange geleitet, bis das noch vorhandene Kalkhydrat 
in tohlenfauren Kalt übergeführt warz alddann wurde wieder gut audges 
waſchen. dirturg waren Phonolith und Leucitophyr fo verändert, daß fie 
durch verdünnte Salzfäure leicht unter Abfheidung von galatinirender 
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Kiefelfäure und Aufldfung der Bafen zerfeßt wurden; Feldfpath war zum 
Theil gelöft, die fogenannten veränderten Gefteine enthielten hiernad noch 
eine gewifle Menge Eohlenfauren Kalkes. Aus dem Grunde ermittelte 
Eichhorn zunädft ob und mie viel Ammoniak von Eohlenfaurer Kalkerde 
abforbirt werde; er fand für 100 Theile bei 100° getrodinetem kohlenſauren 
Kalt 0,167 Grm. Ammoniumoxyd. 


Tabelle 50. 











2! 25 \e} 
se . 2a size & 
3 Kamen des Minerales. SSplE25 
gE 555538 

a 5 3 
1. I Chabafit . nenn | 2871 | 20,18 
2. J Seglühter Chabafit: ee en... 0,086 | 0,0 
3. | Stiwt . . een nn. | 2,216 | 16,80 
4 IPrehit - > 2 2 0 ee 2 8 en. 10,038 | 4,80 
Drehnit . 202 2 0 0 20.) 0,025 | 4,80 
6. I Phonolith .. 0% 030,717 | 5,18 
6. I Geglühter Phonolith . .... 210,047 | 0,00 
16. J Beränderter Phonoltb - - © 2 2 2 000 .71180| 748 
7. N 2eucitophpr . nee... 010,125 | 2,65 
17. | Beränberter Geuctophyr ne 1,061 | 4,96 
8. I Felöfpath . ne 0,021 | 0,19 
18. I Beränderter keldſpoih 0,142 ı 3,44 
9 IKoolin. . . 0,129 | 10,46 
10. Geglühter Kaolin 0,100 | 0,0 
11. gebofenidlade 0,181 | 0,08 
12. [Lehm 0,320 | 2,31 
13. | Lehm mit Saizſaure and Ratrontofung befanbelt . 0,066 | 0,86 
14. J Geglühter Lehm. . ‚086 | 0,0 

8 113. 
db. Verſuche zur Erforfhung des Abforptions-VBermögens der 
Humusßförper. 


Bon Rautenberg war ferner durch feine Verſuche dar- 
gethan, daB der Humus ein bedeutendes Abſorptions⸗Vermögen 
befite. Um nun die Rolle, die der Humus Hierbei fpielt, näher 
zu fiudiren, um feftzuftellen, wie er hierbei wirkt u. ſ. w. find 
von mir folgende Verſuche angeftellt worden. 


a. Die Berfude. 


Ich nahm Torf und prüfte denfelben zunächft auf fein Ab⸗ 
forptions-VBermögen gegen Kali und Ammoniak, dann wurde ein 
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anderer Theil deſſelben mit Waſſer zur Entfernung der Löglichen 
Humusjäuren ertrahirt und der Rüdftand dann ebenfalld wie der 
rohe Zorf den Abjorptiond-Berfuchen unterworfen ; ferner wurde 
eine weitere Bortion mit heißer Salzjäure ertrabirt, wodurd 
Hanptjächlich die darin löslichen unorganifchen Stoffe ausgezogen, 
und dann der Rüditand vor Allem aus den Humusftoffen und 
etwad Sand beftehend, zu den Abſorptions⸗-Verſuchen benubt. 
Eine andere Bortion wurde weiterhin mit Tohlenfaurem Natron 
digerirt und gut ausgewaſchen und einerjeit3 dieſer Nüdftand, 
aus den indifferenten Humuskörpern nebft den Mineralftoffen des 
Zorfes beſtehend, anderſeits diefer nahdem er vorher mit Salz» 
fäure zur Entfernung der löslichen WMineralftoffe digerirt war, fo 
dag nur die indifferenten Humuskörper mit etwas Sand und 
Kieſelſäure zurüdblieben und fchließlich die durch Tohlenfaures 
Natron gelöften Humusſäuren, nahdem fie dur Salzjäure ge⸗ 
fällt und ausgewafchen waren, den Abſorptions⸗Verſuchen unter- 
worfen. 

ne bemerkte ih noch, daß alle diefe genannten Materialien mit 
Waſſer gefättigt dem Verſuche unterworfen wurden, weil fie vorher getrodnet, 
theilweiſe ſehr ſchwer Wafler aufnehmen und überhaupt in ihrem Berhalten 
dur) das Trocknen geändert werben. 

100 Grm. bes mit Waffer gefättigten Materials wurden mit 100 Cem. 
ber betreffenden AbforptionsFlüffigkeit in Berührung gebracht; Verſuchs⸗ 
auer e. 

Die erhaltenen Refultate find mit allen andern Daten auf Tabelle 51 
jufammengeftellt: 
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Bezeichnung ber zu den 
Abforptions-Berfuchen 
benugter Materialien. 


an 
ali, reſp. 
Ammon. 


Die Abſorptions⸗ 
Flüffigkeit 
enthält 





an 
Chlor. 


Das AbforptionssBermögen. 


Tabelle 


In der Flüffigkeit waren 
gelöft 


an 
Kali, 
reſp. 


Ammo⸗ 


niak. 


an 


Kalk⸗ Mag⸗ 
nefia. 


an 
Chlor. 





1. Roher Torf. 


2. Mit heißem Waſſer 
extrahirter Torf. 


3. Mit Heißer Salzfäure 
ertrahirter Torf. 


4. Mit kohlenfaurem Na⸗ 
tron ertrahirter Torf. 


5. Die in tohlenfaurem 
Natron loslichen Stoffe 
bed Torfs ; bie Humus- 
fäuren. 


6. Mit Eohlenfaurem Na⸗ 
tron und Salzſaure er- 
trabirter Sof 


| 
| 


0,5232 
Kati. 
0,1590 
Ammo: 
niak. 


0,5232 
Kali. 


0,892 
0,381 


0,892 
0,331 


0,392 
0,881 


0,392 
0,381 


0,892 
0,331 


0,392 
0,831 


0,2170| 0,0697 |0,0129 | 0,2271 


0,0768 0,0816 |0,0112| 0,2223 


0,2216 |0,0602]0,0162]| 0,2263 
0,0724|0,0490] 0,0118] 0,2114 


0,2665 
0,0848 


0,1776 


0,2082 
0,2069 


0,2256 
0,18% 


0,2060 
0,1950 


0,2361 
0,1754 


Nachdem diefe Stoffe Die angeführten Mengen der Bafen 
abjorbirt Hatten, wurde weiter unterfucht, wie feft fie biefelben 
hielten, wie viel Wafler von denjelben zu löſen vermochte, da die 
Menge der von Waſſer gelöften Bafis mit ein Urtheil über die 
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bl. 


181,98] 9,50|2,62 |0,305|1,867/0,078|0,070] 0,814 
® lo1aeel 8 | 


02772 |0,1860| 0,2485 
92,31] 7,6710,02 | — | Spuren. | — | — 
0,0702 [0,1360] 0,0649 





0,2325 |0,1659) 0,2217 


10,229 — 
0,0691 \0,1681| 0,0635 


[mar 12,95 /0,48 0247 








Natur der Bindung zu geben im Stande war. Die Verfuchsdauer 
war aud) hier 3 Tage; das andere giebt Tabelle 52, zu der ih 
noch bemerfe, daß ich, obgleich alle durch das Waſſer gelöften Stoffe 
beſtimmt wurden, Hier nur die Mengen der gelöften Bafis anführe. 
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Zabelle 52. 


Das Abforptions-Bermögen. 





Dienge Bei dem An das | Somit Die 

bed an⸗ Torfe ıc.| Waffer von dem Menge 

Bezeichnung ded Verſuchs⸗ | gemen- ver |abaene- Mafler ber ab⸗ 

Materiale. deten | ..„.i- gege⸗ forbirten 

Waſſers bliebene | bene | gelöfte Bafıs 

Gem. | Baſis Bafis. aſis. Get 

Kali. 150 | 0,0564 | 0,1870 | 0,1306 | 0,3062 

1. Roher Torf. —E 150 | 0,0186 | 0,0466 | 0,0260 | 0,0832 

2. Mit Salzfaure) Kali. 150 | 0,0268 | 0,1148 | 0,0880 | 0,2677 

ertrahirter Torf. | Ammoniak. | 150 | 0,0085 | 0,0466 | 0,0381 | 0,0742 

ali. 150 | 0,0760 | 0,1959 | 0,1209 | 0,2772 

8. Sumusfäuren. | Ammoniat.l 150 | 0,0142 | 0,0660 | 0,0418 | 0,0708 

4. Mit kohlenſ. Kali. 200 | 0,0286 | 0,2182 | 0,1896 | 0,2325 
Natron u. Salz: 

200 0,0514 | 0,0425 | 0,0691 


fäure ertrahirter ) Ammoniak. 
Torf. 


Die Zahlen zeigen, daß die Bindung eines bedeutenden Theils 


der abſorbirten Baſis keine ſehr innige geweſen iſt, indem an 
die 11/3 oder 2fache Menge des Waſſers, in welchem die abſor⸗ 
birten Baſen vor der Abſorption gelöſt, faft !/s bis weit über die 
Hälfte derjelben wieder abgegeben ift. 


B. Die Schlüſſe aus diefen Berfuden. 


Aus diefen Verſuchen mit den Torf-Bräparaten lafſen ſich 
folgende Schlüffe ziehen: 

1. Der Torf befigt ein nicht unbedeutendes Abſorptions⸗ 
Vermögen. 

2. Die abjorbirten Bafen find tHeils hemifch, theils mechaniſch 
gebunden. 

3. Bei diefem Torf übertrifft das auf Ylächenanziehung be 
ruhende Abſorptions-Vermögen das durch chemische Bindung her- 
vorgebrachte bedeutend. 

4. Die durch Flächenanziehung gebundenen Bafen werben in 
der Verbindung, in welcher fie zum Boden gebracht find, feige 
Halten, alfo das Kali als Ehlorkalium, das Ammoniak als Chlor- 
ammonium. 

5. Zur chemiſchen Bindung ift die Gegenwart von Earbonaten 
erforderlich, welche vor der Abſorption die Zerlegung der Salze — 
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wenn diejelben nicht als Eohlenfaure zum Boden gebracht find — be» 
werfitelligen müfjen ; refp. die Gegenwart von humusfauren Salzen. 

6. Bei der chemiſchen Bindung der Bafen find vor Allem 
die Humusſäuren thätig. 

7. Für den chemiſchen Act bei der Abſorption ſprechen die in 
Löſung getretenen Bafen. 

8. Für den mechanifchen Act das zurüdgehaltene Chlor und 
die Leichtigkeit, mit welcher ein großer Theil der abjorbirten Baſis 
wieder gelöft werden kann. 


Daß die Humuskörper eine nicht unbedeutende Abſorptions⸗ 
Fähigkeit befiten, zeigen ferner folgende Verfuhe von Eichhorn, 
welche erin derjelben Urt, wie bereit3 pag. 361 angegeben, ausführte. 

Zu diefen Berfuhen wurden reine Humusfäure, humusfaurer Kalt, 
Torf und mit verbünnter Salzfäure behandelter Torf benukt. Die be= 
treffenden Subftanzen auf bei 110° C. getrodinete, berechnet: 


100 ®rm. reine Humusfäure abforbirten 0,186 Ammoniumoryd 
100 „ bumusfaurer Kalt abforbirten 1,250 „ 

100 „ Aufttrodner Torf . . . . 1,734 Kali”) 

100 „ mit Salzfäure behandelterZorf 0,731 „ 


8 114. 


e. Erflärung der Abforptions-Erfcheinungen nad den foeben be- 
ſchriebenen Berfuden. 

Wir Haben die Verſuche, welche zur Beantwortung der ges 
ftellten Frage bis jebt gemacht worden find, fennen gelernt, und 
haben dieſe jet gemeinfchaftlich zur Erklärung der Abſorptions⸗ 
Erjcheinungen des Bodens zu verwenden. Nach meiner Anficht 
ergiebt fi aus denfelben, daß die Abforption auf 2fache Weiſe 
erfolgt und zwar: 

1. durch chemifche Bindung vermöge der wafjerhaltigen Sili- 
fate und der Humusftoffe des Bodens, . 

2. durch Flächenanziehung. 


1. Der chemiſche Act beider Abſorption. 


a. Die größte Menge der abſorbirten Baſis wird auf chemi⸗ 
ſchem Wege gebunden und zwar ſpielen hierbei bei der verhältniß- 
mäßig geringen Menge der Humusfäuren, welche unſere Ackererde 
enthalten, die wafjerhaltigen Silikate die Hauptrolle. Die chemiſche 
Bindung der Baſen ift bewiefen : 


”) 100 Ecm. bes Chlorkalium enthielt 1,230 Grm. Kal. 


— — — Terug |—r — 
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a. Durch die in Löſung getretenen Baſen, deren Menge bei 
den Berfuchen mit den reinen Sililaten der Menge der abforbirten 
Balls Äquivalent war. 

B. Durch die Kraft, mit welcher die abforbirte Bafiß von der 
Erde zurüdgehalten wird, jo daß eine viel größere Menge von 
Wafler zur Löfung derfelben erforderlich ift, als die Menge be- 
trägt, in welcher diefelbe vor der Abjorption gelöft war. - 

y. Durch die Thatfache, daß Salzfäure die abjorbirten Baſen 
volftändig wieder in Röfung überzuführen vermag. 

b. Für die Abforption der Bafen und ihrer Salze durch 
bie Silifate des Bodens ift die Anweſenheit kohlenſaurer Salze 
im Boden nicht erforderlich. 

c. Bei der Bindung der Bafen durch den Humus muß aber, 
wenn diefelben nicht als kohlenſaure Salze mit dem Boden in 
Berührung kommen, eine vorherige Berlegung durch Carbonate 
erfolgen, oder die Humusfäuren müffen an Bafen, wie Kallerde 
2c. gebunden im Boden vorhanden fein. 


2. Der mehanifhe Act der Abforption. 


a. Daß ein Theil der abforbirten Bafis nur durch Fläden- 
anziehung vom Boden feftgehalten wird, zeigen meine Verſuche 
mit den Torf-Bräparaten,, ſowie mit der Erde, aus welcher bie 
Silifate theilweiſe entfernt waren und bei welchen durch die Be 
handlung mit Salzjäure und Lohlenfaurem Natron die Oberfläde 
bedeutend vermehrt worden war, fehr fchön. 

b. Die durch Flächenanziehung firirten Bafen merben vor 
Allem in der Verbindung, in welcher fie mit dem Boden in Be 
rührung gebracht find, zurüdgehalten. 


J. W. Knop's Erflärung. 


Im Gegenſatz zu der ſoeben entwickelten Anſicht, daß die 
Abſorptions⸗Fähigkeit der Ackererde im engen Zuſammenhange 
mit dem Gehalte derſelben an waſſerhaltigen Silikaten ſteht, iſt 
Knop, der 1865 ebenfalls ausſprach: „Die Silikate und die 
phosphorſaure Thonerde binden die Bafen, die Hydrate (der Se 
quioryde) die Säuren,” fpäter der Anficht, daß nicht die Silikate, 
fondern die Silifatbafen im Großen und Ganzen vor Allem das 
Abforptiond-Vermögen der Erden bedingen. Knop fogt: „IM 
Ullgemeinen läßt fih der Bufammenhang, in welchem bie A 
forption zu den Beftandtheilen der Adererden fteht, mit folgenden 
Worten ausfprecen : 
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„Die Abforption fteigt mit der Höhe der aufgefchlofjenen Sili- 
katbaſen, auch mit der des Glühverluſtes, und mit der Zunahme 
der Sesquioryde im Silikat, wenn mit dieſen letzteren zugleich die 
Menge der aufgeichloffenen Silifatbafen fih zu höheren Procent⸗ 
lügen erhebt, und es ift aljo vorzugsweiſe Die Ubjorption eine 
Solge der Berwitterung der Sesquiorydfilifate.” 

Der Ausdrud „Silitatbafen” läßt zunächft annehmen, daß die Differen 
wilden der obigen Erklärung und der von Knop darin beftehe, daß nad 
jener die Silitate als ſolche, nad dieſer bagegen nur die die mwafferhaltigen 
Silifate bildenden Bafen die hauptfächlichfte Urfache der Abſorption feien. 
Dies ift jedoch nicht ganz richtig, da nad) der Art, nie Knop bie Silikat- 
bafen beftimmt, zu denfelben nicht nur die an Kiefelfäure gebundenen Bafen, 
fondern auch die Sesquiorgde (Eifenoryd, Thonerde), ſowie die alkalifchen 
Erden, fomeit fie nicht als Eohlenfaure und fhwefelfaure Verbindungen in der 
Erde enthalten find, und die Alkalien gehören. Daß Eifenorydhydrat und 
Thonerdehydrat Abforptions=-Bermögen für die Bafen befigen, gebt aus den 
oben mitgetheilten Berfuchen hervor und ift ja auch dadurch, daß die waſſer⸗ 
haltigen Silikate vor Allem die Abforption bedingen follen, nicht als un= 
richtig bingeftellt worden. Der Begriff „Silitatbafen” ift, wie erwähnt 
werden muß, von Knop nur etwas weiter gefaßt, als dies die Benennung 
ſelbſt ergiebt. Knop flüßt feine Anficht auf eine Reihe von Berfuchen, welche 
in feinem Laboratorium, von ihm, Biedermann, Strehl und Frey 
angeftellt find. Ohne hier die vollftändigen Analyfen der zu den Verſuchen 
benugten Erden angeben zu können, babe ich in der folgenden Tabelle die 
in den Erben nad) den Analyfen vorhandenen Silitatbafen und die von den 
betreffenden Erden abforbirten Ammoniakmengen zufammengeftellt. Bemertt 
fei vorher noch, daß bei den Abſorptions-Verſuchen — diefe von Knop, 
Strehl und Frey, von Biedermann die meiften Analpfen der von 
Knop benusten Erden, — 100 Grm. Feinerde mit 5 Grm. Schlemmtreide 
und 200 Ecm. einer Salmiallöfung, von der 1 Cem. = 1 Ccm. Stidftoff 
bei 0° und 76 Em. Barometerftand, 48 Stunden in Berührung gelaffen 
tourden. Die für die Silifatbafen gefundenen Zahlenwerthe find der befferen 
Anfhaulichkeit wegen mit 10 multiplicirt. 





JI. II. III. IV. 
_ |Verhältniß der 
Nr. der JAbſorp⸗ ae e Zahlen unter 
Erden. tion. j II zu denen 
unter II. 
1 8 18 1: 2,25 
2 8 20 1: 2,50 
8 22 38 1:1,73 
Ri Fr * 1: 100 Knop und Bieder- 
... 
6 33 44 1: 1,83 mann. 
7 86 36 1: 0,97 
8 86 48 1: 1,33 
9 38 22 1: 0,58 


Heiden, Düngerlehre. 1. 24 
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Zahlen unter 
II zu denen 
unter IIL 





10 46 4 1:0,89 

11 46 47 1: 1,02 

12 49 69 1:1,41 

13 60 16 1: 0,82 

14 67 80 1:1,40 

16 68 45 1: 0,78 

16 70 58 1: 0,76 KnopundBiebder 
17 75 92 1: 1,28 mann. 
18 78 115 1:1,47 

19 80 80 1: 1,00 

20 100 80 1: 0,80 

21 104 268 1: 2,58 

22 105 98 1:0,89 

23 185 184 1: 0,99 

24 98 99,4 1: 1,07 

25 72 49,9 1: 0,69 

26 70 71,5 1: 1,02 Strehl. 
27 61 36,0 1:0,71 

28 21 16,8 1: 0,80 

29 17 7,28 1: 043 

30 32 114,47 1: 3,68 

31 87 71,16 1:1,92 

32 40 76,68 1: 1,92 

83 62 47,69 1: 0,92 

34 52 67,90 1: 1,31 grey 
86 61 68,61 1:1,12 " 
36 68 199,31 1: 8,16 

37 71 77,78 1:1,10 

38 87 | 342,42 1:83,94 

39 90 269,83 1: 3,00 

40 101 181,86 1: 1,80 


Diefe Belege fheinen gerade nicht dafür zu fprechen , daß die Ab⸗ 
forption „ungweifelhaft” im engeren Zufammenhange mit dem Gehalte dt 
Erden an Silikatbaſen ſteht. Die Zahlen der 4ten Columne, melde da} 
Verhältniß zmwifchen der Größe der Abforption und dem Gehalte der br: 
treffenden Erden an Silitatbafen ausdrüden, ſchwanken denn doch zwiſchen 
zu großen Grenzen: wir finden 5. 3. 1:0,82 und 1:38,94. Ich glaubt 
deshalb, daß man mit mehr Berechtigung bis jeßt noch die mafferhaltigen 
Silikate als vor Allem die Abforption bedingend hinftellen muß. Die Dr 
ſtimmung der Menge der Silikate ift allerdings eine wefentlich umftändligen, 
als die der Silitatbafen nah Knop's Methode. 
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B. Der Säuren. 


Was die Urt der Abſorption der Säuren anbetrifft, fo Handelt 
e3 fich Hier nur um die der beiden wichtigften, nämlich um Die 
der Bhosphorjäure und Kiejeljäure. 


1. Phosphorſäure. 


Die Abjorption der Phosphorfäure ift ein chemifcher Proceß, 
abhängig von dem Gehalte der Erde an Eifenoryd, Thonerde, 
Magnefin und Kalkerde. 

Dei meinen Berfuhen über die Abforption der Hhosphorfäure aus 
phosphorfaurem Natron, wo alfo die Phosphorfäure an eine Baſis gebunden 
war, zu welcher die Erden verhältnißmäßig ein geringes Abforptions-Ber- 
mögen befigen, zeigte ſich die Art der Abforption fehr fhön. Während nämlich 
ber reine mwäfferige Auszug ber Erde faft farblos, während ferner das Filtrat 
von der Erde nah ihrer Behandlung mit der fhmefelfauren Kali», der 
fhwefelfauren Magnefiastöfung und dem Kalkwaſſer ebenfalls farblos mar, 
fo zeigten fi) dagegen die Filtrate von derfelben Erde nad) ihrer Behandlung 
mit pbosphorfaurem Natron ſtets gefärbt, und zwar von hellgelb bis zu 
dunkelbraun, je nad) der Menge von phosphorfaurem Natron, welche mit 
der Erde in Berührung gewefen war oder anders ausgedrüdt, je nach der 
Menge der abforbirten Phosphorfäure. Die Erfcheinung ift, wie ich glaube, 
fiher nur in der Urt zu erklären, daß, mährend die Phosphorfäure von den 
oben genannten Bafen, vor allem der Thonerde und dem Eifenoryd, ge= 
bunben und fo das Natron frei wurde, diefes auf den Humuß ber Erden 
einwirkte, ſich mit den Humusfäuren verband, und fo mit dieſen in Loſung 
trat. Die große Schnelligkeit mit welcher dieſer Austauſch ſtattfindet, zeigen 
die in einer Stunde abforbirten Mengen der Phosphorfäure. Wir fehen 
dies ferner aus folgenden Beifpielen. Reibt man in einer Porzellanfchaale 
Alaun (fhmefelfaure Thonerde + fchmefelfaurem Kali) und phosphorfaures 
Natron zufammen, fo erhält man nach der gehandlung mit Waſſer phosphor= 
faure Thonerde, während fhmefelfaures Kali und Natron gelöft bleiben. 
Behandelt man auf diefelbe Weife ein Lösliches Eifenorydfalz und phosphor= 
faures Natron, fo bildet fih phosphorfaures Eifenoryd und das betreffende 
Natronſalz. Nimmt man ein Magnefiafalz und phosphorfaures Natron, fo 
entfiehbt phosphorfaure Magnefia und das betreffende Natronfalz; diefelbe 
Umfegung tritt bei einem Kalkfalze und phosphorfaurem Natron ein. 

Die auf Seite 328 angeführten Abſorptions-Verſuche, bei welchen durch 
Hinzufügung der genannten Bafen zur Erde das Abforptions-Bermögen der— 
felben bedeutend erhöht worden war, beweifen ferner bie Bedeutung biefer 
für die Abforption der Phosphorfäure Bu 

Ich glaube jomit die Ubjorption der Phosphorjäure richtig 
zu erflären, wenn ich fie eine chemifche nenne, berubend auf einer 
Verbindung derjelben vor Allem mit Thonerde, Eifenoryd, Mag- 
nefia (Ammoniak) und Kalferde, fo daß alfo diefe Säure im 
Boden ala phosphorfaure Thonerbe, phosphorjaures Eiſenoxyd, 
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phosphorfaure Ammonial-Magnefia und ald phosphorfaure Kallk⸗ 
erde vorhanden fein wird. 
Ferner verweife ich noch auf die Ausführungen auf pag. 333. 


2. Kieſelſäure. 


Was die Art der Abjorption der Kieſelſäure anbetrifft, fo 
verdanten wir v. Liebig eine Erklärung für diefelbe.. Nach 
bemjelben ift die Abſorption der Kiefelfäure ebenfalls eine hemifche 
Ericheinung, beruhend auf der Verbindung derjelben mit Kalterde 
und Thonerde. Der Behalt der Erde an Humus Spielt aber hier⸗ 
bei eine ſehr wichtige Rolle. Da der Säure-Charalter des Humus 
ein ftärferer ala der der Kiefelfäure ift, fo vermag berfelbe das 
Bermögen der Kiefelfäure, mit den genannten Bafen unlögliche 
Verbindungen einzugeben, bis zu einer gewiflen Grenze aufzus 
heben. Es läßt fih daher jagen, daß eine Erde um fo mehr 
Riejelfäure zu abforbiren im Stande ift, je weniger Humus dies 
jelbe enthält und umgekehrt, daß fie um fo weniger Kieſelſäure 
abjorbirt, je mehr Humus in ihr vorhanden if. Außerdem jpielt 
aber, mie oben ſchon angeführt, die chemijche Natur der Erde 
immer eine bedeutende Rolle. 

Dies zeigen 3. B. die beiden Gartenerden pag. 328, welche nahezu die 
felbe Menge verbrennliher Subftanz enthielten, von denen aber die eine, 
reih an kohlenfaurem Kalt, 2425 Milligrm. abforbirte, während dagegen die 
andere, viel Kiefelfand enthaltend, derſelben Kalimafferglasiöfung nur 1081 
Miligrm. Kiefelfäure entzog. 








UNIVERSITY 
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Kapitel IV. 
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1. Drainwaſſer. 


v. Liebig ftützte, wie wir vorher geſehen Haben, feine 
Theorie über die Art der Aufnahme der Nährftoffe in die Pflanze, 
ferner auf die Beichaffenheit des Drainwaflerd. Betrachten wir 
die Analyjen, welche über da8 Drainwafjer vorliegen, fo jehen 
wir, baß in bemjelben bie wichtigften Pflanzennährſtoffe wie: 
Ammoniak, Kali, Phosphorfäure faft gar nicht oder wenigftend 
nur in jehr geringen Mengen vertreten find. Folgende Analyſen 
führe ih bier an, um die Bufammenfegung des Drainwaflers 
darzuthun. 

I. Bon Kroder liegen 4 Drainmwaffer:Analyfen (pag. 374) vor, zu 
denen ich noch bemerte, daß 

1. von einem Felde herrührt, welches 1852 drainirt wurde, 30 Morgen 
zoß; die Röhren 4’ tief bei 30° Entfernung; der Untergrund von 12 

orgen befteht aus einer an kohlenfaurem Kalte reichen Lette, der übrige 
enthält nur wenig kohlenfauren Kalt. Die Ackerkrume ift faft überall von 
fireng thoniger Befchaffenheit. 

2. Drainmaffer deffelben Feldes, am 1. Mai unterfuht, nachdem 218 
theint. Zoll Regen gefallen waren. 

8. Bon einem Felde, welches 18 Morgen groß und im Juni 1858 
drainirt morden. Das ablaufende Waſſer wird in einen Hauptdrains, welcher 
auch das des vorigen aufnimmt, geführt; die Ackerkrume fteht der des obigen 
Feldes fehr nahez Untergrund durchgehende kalkhaltige Leite; das Waffer im 
October unterfudht. 

4. Waſſer von einem Felde, welches 1852 drainirtz 15 Morgen groß; 
im October aufgefangen 5 die kalthaltige Lette Liegt hier tiefer, oft 5—6' über 
lagert von fandigefiefigem Bodenz der Boden früher fehr naß, jetzt trocken. 


II. $erner find von Bay 7 Drainwaflersänalyfen gemadt: 

1. 1862 drainirtz; 1852 mit Guano, Superphosphat ober getrocknetem 
Blut und Superphosphat zu Rüben gedüngtz 1853 Weizen; 1854 Hüben 
und 1855 mit 4 CEtr. Guano zu Weizen gebüngt. 

2. 1862 - 1853 drainirt; 1852 mit Hopfen bepflanzt; 1853 mit 5 Eir. 
Guano und 5 Etr. Superphosphatz 1854 mit 15 Etr. Hornfpänen und 200 
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In 10,000 Theilen. 
1. 2. 8. 4. 


Organiſche Subftan; . . . | 0,250 0,244 0,165 0,068 
Kohlenfaurer Kalt. -. . „| 0,887 0,840 1,266 0,794 


Schwefelfaurer Kalt . . „| 2,084 2,095 1,189 0,166 
Salpeterfaurer Kalt . . „| 0,023 0,020 0,014 0,024 
Kohlenfaure Magnefla . „| 0,701 0,691 0,466 0,269 
Koblenfaures Eifenorydbul . | 0,048 0,037 0,087 0,017 
Kali >» 2 2 2222 0.| 0,088 0,021 0,020 0,016 
KRatron - » 2 2 20 .| 0,109 0,152 0,126 0,098 
Chlomatrium . . . . .| 0,076 0,080 0,068 0,025 
Kiefelfaue © 2 2 2. .| 0,073 0,070 0,068 0,050 


4219 | 4,260 | 8,364 1,622 


Buſhels Kalt und 1855 mit 8 Etr. Guano pr. Acre gedüngt; ber Hopfen 
fteht fehr gut. 

3. 1868—1854 drainirt; 1854 mit 6 Ctr. Guano und 6 Etr. Super: 
phosphat und 1855 mit 30 Etr. Lumpen (rags) gedüngt. 

4. Bor ca. 10 Jahren drainirtz Boden Hefig, auf Thon liegend; 1864 
mit 4 Etr. Guano zu Weizen gedüngt. 

5. 1862—1853 bdrainirt; 1853 mit getrodnetem Blut und Super: 
pbosphat zu Turnips gedüngt: 1854 Weizen, 4 Ctr. Guano. 

6. Bor ca. 14 Jahren drainirt z reicher Lehmboden, 8—8’ tief, tief Kies 
liegend, feit 25 Iahren in guter KRulturz jedes Iahr gebüngt und zwar ent- 
weder mit 30 Tonnen gutem Stalimift oder 30 Etr. Lumpen, Haaren ꝛc; im 
letzten Iahre erhielt er 40 Tonnen Dung pr. Xcre. 

7. 1846 drainirt, mit Hopfen beftellt; 1856 mit 15 Etr. Hornfpänen 
und Kalkfilikat gebüngtz vorher ftets reichlich gebüngt. 

Alle Drains liegen in einer Tiefe von 4—5 Fuß, die erften 6 Waſſer 
am 26. December 1855, das 7. am 27. December genommen. 

Ein ImperialsGallon (= 4,543 Liter) enthält: 


1. 2. 8. 4. 6. 6. 7. 
Grains. Grains. Grains. | Grains. | Grains.| Grains.| Grains. 


Kl. . . .| Spur | Spur | 0,02 | 0,05 | Spur | 0,22 | Spur 
Ratten . . .. 1,00 2,17 1,26 0,87 1,42 1,40 3,20 
Kalterde . . . .| 485 | 719 | 6,08 | 2,26 | 2,52 | 5,82 | 13,00 
Magnfa . . .| 0,68 | 2,82 | 248 | 041 | 0,21 | 0,93 | 2,50 
Eifenoryd u. Thon: 

erde. . 2.1 0,40 0,05 0,10 | keine 1,30 0,35 0,50 
Kiefelfäure . . .| 0,85 | 045 | 0,55 | 1,20 | 1,80 | 0,65 | 0,86 
Chlor . .| 0270| 110 | 127 | 081 | 126 | 1,21 | 2,62 


Schiwefelfäure . 185 | 515 | 440 | ızı | 120 | 812 | 951 
gyosphorfäure . .| Spur | 0,12 | Spur | Spur 0,08 0,06 | 0,12 


ganifde Sub⸗ 

fan . . .| 700 | 7,40 | 18,50 | 6,60 | 8,70 | 5,80 | 7,0 
Salpeterläure | IT | 14,74 | 12,72 1,95 3,45 8,06 | 11,85 
Ammoniat . . .| 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,012 | 0,018 | 0,018 | 0,006 
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Schließlich führe ih noch eine Anzahl von Drainwafler-Analyfen aus 
einer Ich umfafjenden Arbeit von Bölder an, welhe um fo intereffanter 
und bedeutungsvoller find, als diefe Wäffer eine vollfländig genau ver= 
zeichnete Agriculturgefhichte haben. Diefe Drainmäffer ftammen nämlid 
von Berfuhhöfeldern von Lawes und Gilbert zu Rothamſted, melde 
feit 25 Jahren (von 1852 an) alljährlich beftimmt gedüngt und ftetd Weizen 
getragen haben. Die betreffenden Berfuhs-Parcellen waren ?/, Acre (= ca. 
0,27 Hectar) groß und, wie folgt gebüngt worden. 

Düngung pro 1 Acre: 

Parc. 2 erhielt jährlich 14 Tonnen Stallbünger. 

Darc. 3 und 4 ſtets ungedüngt. 

Darc. 5 erhielt: bis zum Jahre 1857 jährlich 

270 Kilo fchroefelfaures Kali, von 1858 an 90 Kilo 
0 „ —8 Natron, un nd m 
45 „ Tchmweelf. Dagnıfia, „ u un m 
DO „Knochenaſche mit u mn m 
67,5 „ Schwefelfäure, „n nn nn 645 u 

Parc. 6 erhielt die Düngung wie 5 und 90 Kilo Ammoniaffalge 
(gleiche Theile von fhwefelfaurem Ammoniak und ehormmonium). 

Parc. 7 wie 6, jedoch die doppelte Menge Stidftoff, alfo 180 Kilo 
Ammoniaffalge. 

Parc. 8 wie 6, jedoch die dreifache Menge Stidftoff, alfo 270 Kilo 
Ammoniaffalze. 

Parc. 9 wie 5, mit Zuſatz von 247,5 Kilo Chilifalpeter. 

Parc. 10 erhielt eine Düngung von 180 Kilo Ammoniaffalzen. 

Parc. 11 empfing eine Düngung von 180 Kilo Ammoniakfalzen und 
—* zu Superphosphat aufgeſchloſſener Knochenaſche (mit 67,6 Schwefel⸗ 
äure). 


Parc. 12 empfing daffelbe Quantum Superphosphat mit 164,9 Kilo ° 
[hwefelfaures Natron und 198,5 Kilo Ammoniaffalzen. 

Darc. 13 wurde wie 12 gedüngt, ftatt des Natronfalzes jeboch 90 
Kilo fhwefelfaures Kali gegeben. 

Parc. 14 wurde wie 12 gebüngt, ftatt des Ratronfalzes jedod 126 
Kilo hwefelfaurer Magnefia verwendet. 

Parc. 15 erhielt eine Mifhung der Alkalien und 190 Kilo mit Sals- 
fäure aufgefhloffener Knochenaſche; die eine Hälfte bes Feldes 180 Kilo 
ſchwefelſaures Ammoniak, und die andere 135 Kilo fhmefelfaures Ammoniak 
und 225 Kilo Rapskuchen. 

Parc. 16 empfing von 1852—1864 jährli die Düngung von 5 und 
360 Kilo Ammoniaffalze, blieb dagegen von 1865 an ungedüngt. 

Bon diefen Feldern wurden am 6. December 1866, dann am 21. Mai 
1871, ferner am 18. Ianuar 1868, am 21. April 1868 und fohlieflih am 
29. December 1869 bei vollem Fluſſe der Drains Proben zur Unterfuhung 
entnommen. Bon diefm im Ganzen 70 Drainwaffer-Analyfen befchränte 
ih mich hier, ded Raumes wegen, die Analyfen ber am 13. Januar und 21. 
April 1868 entnommenen Proben anzuführen. Wir erhalten pierburh ein 
Bild von der Beichaffenheit des Drainwaflers im Winter und im Frühjahr. 

Die folgenden Tabellen enthalten die Refultate diefer Analyfen. 
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Dritte Unterfuhungsreihe. 13. Januar 1868. Gehalt des 
WBaffers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100,000 Ge⸗ 
wichts⸗Theilen). 


Superphosphat, Sulfat von Kali, 
Natron und Magnefia 


20 WO or | — 


YAmmo: |falpeter: 
nit: | faures 
falze. | Ratron. 


Stids | mo= | mo- 
ftoff. | niat- | nie 
falze. | false. 














Organiſche Sub: 
„len oe. 5,58 | 1,71 
enogyd . 
bosphorfäure 0,42 | 0 
al... 24,69 | 10,85 
Magnefia . 0,80 | 0,38 
Kali. 0,38 0,17 
Natron . . 144 | 4,19 
E&lr .. . 6,25 | 187 
Schrefelfäure . 11,91 | 5,68 
Salpeterfäure . 11,95 | 461 
1,00 0,86 





Löslihe Kiefelerde 


Kohlenfäure 4,82 | 4,14 


Eindampfungd= 
rüdftand bei 100° 
C. getrodnet. .[ 41,22 | 25,83 [40,48 | 52,42 | 683,54 | 71,96 | 35,44 


— — — — — — 


oonelonıa 0,0199|0,0080| 0,0080 | 0,018? 





Ammoniat. . ‚om 
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Dritte Unterfuhungsreihe 13. Sanuar 1868. Gehalt bes 
Waſſers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100,000 Ge⸗ 














wichts-Theilen). 
F Bis 1865 
400 & Ammoniakſalze 55 
28 jedes 
35 Jahr 
Mit Mit Knochenaſche⸗Super- [SE | Mineral: 
Ohne . u 
1 Knochen phosphat und 22 = Dünger 
minerali- für: ss und 800 & 
fen aſche⸗ ſchwefelſaur. 8 
Dünger Super: 5 Ammo⸗ 
phosphat. Kali. | Natron. Magnefia. =® niaffalze. 








49,71 56427 | 66,765 | 67,12 | 76,18 | 82,08 | 29,61 


0,0097 | 0,0085 | 0,0064 | 0,0130 | 0,0071 jo: 0,0114 
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BierteUnterfuhungsreide. 21. April 1868. Gehalt des 
Baffers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100000 Ge: 
wichts⸗Theilen). 





Superphosphat, Sulfat von Kali, Natron 
und Magnefia 


2008 400 8 | 6008 | 50% 








Ohne 

au & Ammo: | Ammo⸗ Ammo: | falpeters 

off nials | niats | niet | faures 

"| Salze. | falze. | falge. |Ratron. 
Feld Re 3.u. 4. 6. 6. 7. 8. 9. 
Drganifche Subftan; 2,14 | 2,07 | 342 | 8,71 | 4,14 | 5,7% 
Eiſenoxy d L 0,36 0,43 0,28 0,64 0,21 | 0,50 
Phosvperfhure 0,087 | 0,145 | 0,090 | 0,077 | 0,017 
at. . 2... .16850 1 9,50 | 8,61 |11,42 | 10,21 | 16,88 
Magnefia -» -» - .10,87 1 0,66 | 0,77 | 0,80 | 1,51 | 0,98 
Kai. - 2 2. ..1010 1 0828 | 0,80 | 0,85 | 0,18 | 0,61 
Natron . .10,95 | 1,11 | 1,07 | 2,70 | 044 | 9,117 
Chlor . . .10,88 1 0,88 | 1,04 | 1,66 | 1,97 | 145 
Schwefelfäure. . .I113 | 374 | sa | a76 | 888 | 288 
Salpeterfäure . - . 10,35 | 0.58 | 0,73 | 173 | 832 | 
Koblenfäure . - . 14,62 | 5,58 6,46 8,99 4,82 8,23 
Lösliche Kiefelerde . 10,50 | 1,92 | 7,27 8,99 | 6,86 | 1,21 
Eindampfungsrüd: 
ftand bei 100° C, 
getrodnet . 20,12 | 26,89 | 32,50 | 33,74 | 38,23 | 68,25 
ſchw. 

Ammoniak... — keins |Spuren| 0,010 keins 
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Bierte Unterfuhungsreihe. 21. April 1868. Gehalt des 
Baffers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100000 Ge— 
wichts-Theilen). 








38Bis 1866 
5* 
400 Ammoniakſalze 55 is 
S$y Jahr 
i 2 = 188 | Minerals 
Ohne Rt Mit Knochenaſche⸗Super⸗ ES 5 iner: 
Phosphat und 228] Dünger 
mineralis | - Kate FE ze 
ſchen Super⸗ ſchwefelſaur. — 
Ringe. Nphotphet. gu aetron. [Magnete] & | mitte. 
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Diefe Bahlen find fo wichtig, daß ich nicht umhin kann, einige Sotze, 
welde Bölder aus diefen, forwie aus ben der übrigen Drainwaſſer-Analy⸗ 
fen gezogen hat, hier anzuführen. 

1. Die Drainwaffer enthielten, im practifchen Sinne geſprochen, aur 
Spuren von Ammoniak; ebenfo ift auch der Berluft, welchen das Feld durd 
die Drainmafler an Phosphorfäure und Kali erleidet, wenn auch merklide 
Mengen diefer beiden fo widtigen Pflanzennährftoffe in bdenfelben gefunten 
wurden, doch fein erheblicher. 

2. Un Salpeterfäure find die Drainwaſſer rei: fie enthalten ftets vicl 
mehr an diefem Pflanzennährftoff als das Regenwaſſer. 

8. Kalterbe, Magnefia, Schwefelfäure, Chlor und Ldslihe Kiefelläzr: 
find in den Drainmäffern in beträdtlihen Mengen enthalten. 

4. Bei ſtark gedüngten Feldern ift die Sefammtmenge von Pflanze: 
nahrſtoffen, welche durch die Drainage fortgeführt wirb, größer, als bri ır- 
gedüngten, refp. ſchwach gedüngten. | 

5. Bei gefteigerter Anwendung von Stidfloff in Form von Ammonıst: 
Auen Andi ein bedeutender Derluf an Stidftoff in Form von Salpeier: 

ure Statt. 

6. Salpeterfaures Natron wird vom Regen raſch aus bem Lande au:: 
gewaſchen. 

7. Durch die Drainage findet Verluſt an Stickſtoff ſtatt, gleichvie ce: 
derfelbe in organifcher Verbindung, in Form von Ammoniak—⸗ oder falpeter- 
fauren Salzen, oder ob kein Dünger angewendet wird. 

8. Die Drainmäfler der fo verfhieden gedüngten Partellen ein ur! 
defielben Feldes zeigen auf das Deutlichfte das Vermögen des Bodens, ti 
Zufammenfegung der angemwendeten Düngftoffe zu modificiren und eine 
a aniheung zu bilden, die weder fo löslich if, daß fie der Pflanje 

chadet, noch fo unldslih, um unwirkſam zu bleiben. 

In Betreff der mit Stallmift gedüngten Parcelle ift noch als fett 
intereffant hervorzuheben , daß die Drains berfelben felten mehr als einmal 
im Jahre und mandmal gar nicht, die Drains aller anderen Parcellen da⸗ 
gegen 4 bis bmal und mehr bed van hi liefen. Diefe für die Stallmit: 
wirkung fo Auferft günftige Thatfahe erklärt ſich durd bie bedeutentt 
Anbäufung von Humus, welde ber Boden zur Feftbaltung von gröfem 
Waffermengen befähigt. 


8 117. 


2. Liebig’s Theorie bon ber Bpfnahme der Pflangennährftoffe 


Wir haben jegt die beiden Factoren kennen gelernt, auf 
welde geftüßt dv. Liebig im Jahre 1857 eine neue Theorie 
über die Urt der Aufnahme der Näbrftoffe durch die Pflanze 
aufſtellte. 

v. Liebig ſagte: „Wir haben geglaubt, daß die Pflanzen 
ihre Nahrung aus einer Löfung empfangen; daß die Schnelligfeit 
ihrer Wirkung mit ihrer Löslichkeit in nächfter Beziehung ftebe. 
Durch das Regenwaſſer im Verein mit der Kohlenfäure würden 
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ie wirkſamen Beftandtbeile derjelben den Pflanzenwurzeln zu- 
eführt.” 

„Wir haben gelehrt, daß ein Nahrungsmittel in dem Boden, 
ntfernt von jeder Wurzelfafer, die Pflanze ernähren könne, wenn 
ch zwiſchen der Faſer und dem Nahrungsſtoff Waffertheilchen 
efänden, die denjelben aufzulöfen vermögen. In Folge der Ber- 
unſtung durch die Blätter faugen die Wurzeln die Wafjertheilchen 
uf, die in diefer Weiſe alle zufammen eine Bewegung nach der 
Burzelfafer hin empfangen; mit den Wafjertheilchen bewege fich 
ver gelöfte Stoff. Das Wafler, jo glaubten wir, ift der Karren, 
der Die entfernten Bodenbeftandtheile in die Nähe und unmittel- 
bare Berührung mit der Pflanze bringt. 

„Alles dies ift ein großer Irrthum gewefen.“ 

Nachdem darauf v. Liebig die Abjorptiong- Fähigkeit der 
Adererde und die Drainwafler beiprochen, fagt er: 

„Empfingen die Landpflanzen ihre Nahrung aus einer Yöfung, 
jo würden fie von diefer Löfung der Beit nach und im Verhältniß 
nur jo viel aufnehmen können, als Wafler durch ihre Blätter ver- 
dunftet, fie würden nur aufnehmen können, was die Löſung ent» 
halt und zuführt. Es ift ganz gewiß, daB das Waſſer, welches 
den Boden durchfeuchtet, jo wie die Verdunſtung durch die Blätter 
in dem Aſſimilationsproceſſe als nothwendige VBermittelungsglieder 
mitwirfen; allein in dem Boden befteht eine Polizei, welche die 
Bflanze vor einer ſchädlichen Zufuhr ſchützt; ſie wählt aus. Was 
fie bedarf und was der Boden darbietet, kann nur dann in ihren 
Organismus übergehen, wenn eine innere, in der Wurzel thätige 
Urſache mitwirkt.“ 

„Es iſt wahrſcheinlich, daß die größte Anzahl der Kultur⸗ 
pilanzen darauf angewieſen iſt, ihre mineraliſche Nahrung direct 
von der Ackerkrume zu empfangen, und daß ihr Beſtehen ge— 
fährdet wird, daß fie verfümmern und abſterben, wenn 
ihren dieſe Beftandtheile in einer Löſung zugeführt 
werden.” 

Bugleich führe ich noch eine Stelle aus demjelben Werke an, 
wo v. Liebig über dad Waffer jpricht und demielben folgende 
Rolle zufchreibt: „Das Waſſer fpielt in der Vegetation eine 
doppelte Rolle: e3 Liefert den Pflanzen in einem feiner Beftand- 
teile ein unentbehrliched Element und dann dient es, um 
die Bodenbeftandtheile durch die Wurzeln in die 
Bilanze übergehen zu mahen.” Ferner: „Die fonnen- 
teihen warmen Tage... . . werden alddann zu den gefährlich- 
tten, namentlich für die Sommergewächje, welche nicht Beit genug 
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Hatten, ihre Wurzeln in die Tiefe zu treiben, wo noch Fe uchtig— 
keit ift, Dieihnen Nahrung zuführen kann.“ Endlich: 
„Indem aljo das Wafler mehr Bodenbeftandtheile zu: 
In u nehmen die Pflanzen mehr Koblenftoff md StiditT 
auf u. |. w.“ 


g 118. 


3. Beleudtung der v. Liebig ’fchen Thesrie. 


Was zunähft das Abſorptions-⸗Vermögen des Bodens al: 
den einen Stützpunkt der v. Liebig' ſchen Theorie anbetrifft, ir 
haben wir gejehen, daß gerade die beiden Hauptpuntte, welche 
hier in Betracht fommen, von v. Liebig anders aufgefaßt fin 
als fie fich jetzt herausſtellen. v. Liebig fagt: „Wenn Neger: 
oder ein anderes Wafjer, welches Ammoniak, Kali, Phosphor⸗ 
fäure und Kieſelſäure in aufgelöftem Buftande enthält, mit Ader: 
erde zufammengebradht wird, jo verfhwinden dieſe Stoff: 
beinahe augenblidlih aus der Löſung; die Ackererde 
entzieht jie dem Waſſer. Wir haben aber gejehen, daß, wert 
eine Erde auh mit ſehr verdünnten Löfungen der einzelnen 
Nährftoffe zufammentommt, doch diefe nie vollftändig er- 
Thöpftwerden, fondern daß ftetö noch eine gewiffe Meng: 
diefer Stoffe gelöft bleibt. 

Während v. Liebig ferner über das Verhalten der abfor- 
birten Stoffe gegen Wafler jagt: „Die Ackerkrume giebt an du: 
Waſſer für fi feinen diefer Nahrungsftoffe (Phosphorfänre, Kalı 
Ammoniak) ab“, hat unfere frühere Betrachtung gezeigt, dab die 
Stoffe bei der Abjorption nicht in einen unlöslichen Zuſtard 
übergeführt, fondern daß fie nur fchwer Löslich werben, fo daß 
reines Waſſer einen Theil der abforbirten Stoffe wieber aufjt: 
löfen vermag, daß aber die auflöfende Kraft des Waſſers durch 
Kohlenfäure und verjchiedene Salze, wie Ammoniak⸗, Kalt, Mag— 
nefiae und Natronjalze erhöht wird. Da nun im Boden nid! 
nur Waffer, fondern auch Kohlenfäure und die genannten Salze 
vorhanden find, fo werden auch die abforbirten Stoffe nach und 
nad wieder in Löfung übergeführt werben und fomit aud bie 
Pflanzen ihre Nahrung aus einer Löfung empfangen können. 

Was ferner den zweiten Stützpunkt der v. Lie big'ſchen 
Theorie anbetrifft, nämlich die Beſchaffenheit des Drainmwafiers, 
fo zeigen die Analyfen, daß in demfelben die wichtigiten Pflanzen: 
nährftoffe, wie Ammoniat, Kali, Bhosphorfäure, faft gar nicht 
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oder wenigſtens nur in ſehr geringen Mengen vertreten find. 
Würde dad Drainwafler das Bodenwaſſer repräfentiren, jo würde 
dies für die Theorie v. Liebig ’3 Iprehen. Daß dem aber nicht 
fo fein kann, ift, glaube ich, ſehr einfach nachzuweiſen. Das 
Drainwafler hat, bevor es zu Tage tritt, eine Bodenſchicht von 
4—6° durchlaufen und an diefe, nach den Geſetzen der Abſorption, 
von den gelöften Stoffen — je nad) ihrer Abſorptions⸗Fähigkeit — 
mehr oder weniger abgegeben. Die Pflanze dagegen fchidt ihre 
Wurzel vor Allem in die oberfte Bodenfchicht; wenn auch ander» 
ſeits bekannt ift, daß dieſelben 4—6' und noch tiefer gehen können, 
jo werben fih doch im Allgemeinen die meiften bis zu einer Tiefe 
von 2 bis höchftend 8° befinden. Daß das bis zu diejer Tiefe 
freifende Bodenwaſſer nicht ebenfo beichaffen fein kann, wie das 
Drainwafler, ift ein Schluß, der aus der Abſorptions⸗Fähigkeit 
des Bodens mit Beſtimmtheit hervorgeht; deshalb kann aber aud) 
nicht von der Beichaffenheit des Drainwaſſers auf die des Boden⸗ 
waſſers geichlofien werden. Aus dem Angeführten geht, meiner 
Anfiht nah, hervor, daß wir bis jetzt noch bei der Annahme, 
daß die Pflanzen ihre Nährftoffe aus einer Löfung empfangen, 
beharren dürfen. 

Wenn v. Liebig ferner jagt, daß die meiften unferer Kultur» 
pflanzen verfümmern und abfterben, wenn ihnen ihre Nahrung 
in einer Zöfung geboten werbe, fo muß dies nach dem, was bie 
Berjuhe über das Wachen von Landpflanzen in wäflrigen Lö— 
fungen gelehrt haben, verneint werden. 

Durch das bis jetzt Angeführte, glaube ich dargethan zu 
haben, daß die Pflanzen troß der Abſorptions⸗Fähigkeit des Bodens 
und troß dem äußerft geringen Gehalte des Drainwaflerd an 
Pflanzennährftoffen ihre Nahrung aus einer Löfung empfangen 
können; ob dies aber trotzdem jetzt noch in der vollen Schärfe feit- 
gehalten werben kann, wird die weitere Betrachtung des Gegen⸗ 
ſtandes zeigen. 

Im Sabre 1861 fagt v. Liebig im einer am 28. November 
in der Sitzung der Alademie zu München gehaltenen Feſtrede 
über die moderne Landwirthichaft in Betreff der Pflanzener- 
nährung: „Sowie die Wurzel einer Pflanze die ihr nöthige 
Nahrung nur unendlid mit Waffer verdünnt auf- 
nimmt und concentrirte fie tödtet...“ Aus dieſen 
Vorten könnte man den Schluß ziehen, daß dv. Liebig, wenn 
ich mich fo ausbrüden darf, feine frühere Anficht jelbft aufgegeben 
habe; das ift aber nicht ber Fall, denn in einer neuen Arbeit 
vom Jahre 1862 „der Boden” überfchrieben, beipricht v. Liebig 
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einen Berfuh von Zöller und Nägeli und findet in dem: 
felben eine neue Stüße für feine Theorie. 

Diefe Forſcher haben bei dem Verſuche, Bohnen im gepulvertem Torf 
allein, oder in foldem Zorf, der '/,, ferner ’/, und endlich ganz mit den 
widtigften Nährftoffen: Kali, Ammoniak, Phosphorfäure — außerdem noch 
Kalt und Ratron — gefättigt war, bis zur Samenreife gezogen. 

Die Ernteerträge flanden nit im Berhältniffe zu dem Gehalte des 
Bodens an Nährfloffen, denn abgefehen von Zopf 1 mit reinem Torftlein 


verhielten fi 
bei Topf 2. Zopf 3. Topf 4. 
die Düngermenge = 1 : 2: 4 
bie Ernteerträge biergegen = 2 : 2338 : 4 

&3 find alfo in dem verhältnigmäßig ärmeren Boden höhere 
Erträge erzielt worden; hieraus folgert v. Liebig „daß nur die 
Bodenoberfläche wirkſam fei, welche Nährftoffe enthalte, daB dad 
Ertragsvermögen eined Bodens nicht im Verhältniß zur Quantität 
an Nährftoffen fteht, welche die chemische Analyſe darin nachweiſt, 
und daß nicht das Waſſer durch fein Röfungsvermögen den Pilan- 
zenwurzeln die aufgenommenen Nährftoffe zugeführt habe.” Ich 
muß bekennen, daß ich die lebte Folgerung v. Liebig’s nidt 
theilen kann. Wie v. Liebig daraus, daß der an Nährſtoffen 
ärmfte Boden verhältnigmäßig die höchften Erträge ergeben hat, 
daß er noch einmal fo viel an Ertrag ergab, als der Düngung 
entſprach, den genannten Schluß thun kann, weiß ich nicht. Bei 
den Töpfen mit gefättigterer Erde find doch in der unmittelbaren 
Nähe der Wurzel 2 reſp. Amal fo viel Nährftoffe gewefen, al 
bei dem anderen. Wenn die Wurzel nur die Stoffe da aufnimmt, 
wo fie in unmittelbare Berührung mit dem Boden kommt und 
Waſſer keine Nährftoffe zuführt, fo hat fie doch auch in dem Töpfen 
3 und 4 bei den einzelnen Erbtheilden 2 reſp. Amal fo vie 
Nahrung gefunden als bei Topf 2. 


8 119. 
4. Beſprechung der Arbeiten, welche pro und contra der 
b. Ziebig’fhen Theorie erfcienen. 

Diefe Theorie v. Liebig’s rief bald einen Iebhaften und 
heftigen Streit pro und contra hervor, an welchem fich vor Allem 
Eihhorn, Wunder, Shuhbmader, Fraas und Zöller 
betheiligten. Diefe Arbeitern werbe ich hier fo Kurz als irgend 
möglich beiprechen. 

a Die Urbeitenvon Eihhorn und Wunder. 

Eihhorn ließ Iufttrodne, längere Beit nicht gedüngte 
Gartenerde fo viel Waſſer aufnehmen, als fie capillariſch feitzw 
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halten vermochte und unterfuchte dafjelbe dann, nachdem es 10 
Tage auf die Erde eingewirkt hatte; die Trennung der Flüſſigkeit 
von der Erde bewirkte er durch Hinzufügung von fo viel Wafler 
als die Erde bereit3 enthielt und darauf folgende Filtration. 
Eichhorn fand, daß dies Waſſer fo viel Stoffe gelöft 
enthielt, al3 für eine gute Ernte erforderlich jind. 
Diefe Berjuche wurden dann von Wunder wiederholt und nicht 
beftätigt gefunden, da Wunder zu dem entgegengejehten Re⸗ 
jultate, daß nämlich Die gelöften Stoffe zu einer Ernte 
nit Hinreichen, gelangte. Wunder trennte das Wafler 
vermittelft der Luftpumpe vom Boden. Während Eihhorn die 
Relultate feiner Verſuche als der Theorie v. Lie big's entgegen» 
ftehend betrachtete, jagt Wunder von den feinigen, daß fie mit 
derjelben im Einklange ftehen. 


b. Die Urbeit Shuhmader’3. 


Darauf trat Schuhmacher in einem größeren Aufjage, 
1862, gegen die v. Liebig’fche Theorie auf, in welchem er, 
nachdem er die dv. Liebig'ſche Anfiht und ihre Stützpunkte an⸗ 
geführt Hat, zumächft die Nährftofflöfung des Bodens, dann Die 
Lyſimeter⸗Verſuche von Fraas und Böller beipridt. 

In Betreff diefer Lyfimeter-Verſuche bemerkte ih, daß der zu denfelben 
dienende Apparat, aus 2 Abtheilungen beftand, einen oberen Behälter 1/,—1 
Kubikfuß groß, welcher zur Aufnahme von Erde, und einen unteren, ber zur 
Aufnahme des durch die Erde durdfidernden Waffers beflimmt war. Die 
Menge und die Beichaffenheit diefes Waſſers wurde feftgeftellt. 

Da die in den Lyfimeter-Rüdftänden innerhalb einer be- 
ſtimmten Beit befindlichen Nährftoffe für eine Ernte nicht aus— 
reihen und nah Zöller und Fraas die Bufammenfekung diejer 
Rüdftände ein Bild von der BZufammenfegung einer im Boden 
enthaltenen Yöfung geben muß, jo fchließen beide Erperimentatoren 
aus ihren Verſuchen, daß die Anficht, daß den Bflanzen ihre 
Nahrung durd eine Löfung zugeführt wird, auf- 
gegeben werden muß. Schuhmacher beitreitet die Richtig- 
keit dieſes Schluffes und zwar mit Recht, da die Lyfimeter-Löfungen 
fein Bild von den im Boden befindlichen Löfungen geben können. 
Dann geht Schuhmacher zur Betrachtung des Drainwaſſers 
über, von welchem er ebenfalld nachzumweifen verfucht, daß es das 
im Boden befindlihe Wafler nicht repräfentiren Tann. 

Hierauf beipriht er die Verjuhe von Eihhorn und 
Wunder, erflärt die erfteren als beweisfähig für Die Anficht, 
daß die Pflanzen ihre Nährftoffe aus dem Boden in Löfungen 

Heiden, Düngerlehre. I. 25 
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emrtzzsen, und 1a Den:ide tree Der eutzrgengeiegten Interpre⸗ 
tarıcza under s, von der Terrain deñelben nachzuweiſen. 
Nachden Ehubmader ir, wıe er vazt, darzuthun verjudt bat, 
De denjenigen Tericchen, Durch welche man bie v. Liebig ice 
Theorie zu fügen icht, jede Beweiskrait abgeht, beichreibt er 
einen Beriud, durch welchen er fettitellen will, ob eine Membran 
feite Etofie aufnehmen kann, welche auf der einen Seite derjelben 
beindlid), wenn auf der andern Eeite berielben Löjungdmittel für 
Dieielbe vorhanden find: er trennte jo kohlenſauren Kalt durd 
eine Membran von fohleniäurehaltigem Waſſer und fand, ta 
letzteres Iöiend auf eriteren einzumwirken vermochte. Hieraus folger! 
Schuhmacher, daß die Pflanze von den Bodentheildden direit 
mineraliihe Stoffe aufzunehmen vermag. Er unterſcheidet bei 
unſeren Landpflanzen Waſſer- und Luftwurzel (?) und erklärt, das 
die erfteren zur Aufnahme der aus der Löjung, die lehteren zur 
Directen Aufnahme von den Bodentheilchen dienen. Er fagt dann 
ferner, daß „die Ernährung der Bodenpflanzen abhängig fei von 
der Gegenwart einer Nädrftofflöfung im Boden, daß die Zuführung 
der Nahrungsftoffe aus der Bodenlöfung unterftüßt werde durch 
die Aufnahme der Nahrungzftoffe vermittelft der Bodenluftwurzeln 
Direct von den Bodentheilen; letzteres könne bei trodnem Wetter 
und trodnem Boden von wefentlicher Bedeutung bei der Ernährung 
der Pflanze fein.“ 


c. Entgegnungen von Wunder und Böller. 


Diefer Aufſatz Schuhmacher's rief Heftige Entgegnungen 
Wunder’s und Zöller's hervor, von denen ich Hier nur at 
führe, daß Zöller in der feinigen die oben ſchon bejprodenen 
Torfverfuche befchreibt und dann noch folgenden Verſuch anführt, 
welcher für die Frage höchſt wichtig ift. Er fagt: Füllt man eine 
Röhre mit deſtillirtem Waſſer, ertheilt dem leßteren durch einig: 
Tropfen Salzfäure, Effigfäure u. f. w. eine faure Reaction und 
ftreut, nachdem die vollftändig gefüllte Röhre mit einer Blaſe über: 
bunden ift, etwas phosphorfauren Kalt, phosphorfaure Ammonial⸗ 
Magnefia u. |. w. auf die Blafe, fo läßt fich ſchon nach fehr kurzer 
Beit in der Flüffigleit der Nöhre Bhosphorfäure, Kalk, Ammonial, 
Magnefia u. |. w. nachweilen. 

Diefe Berfuche find von mir mit mehreren Salzen wiederholt 
und beftätigt gefunden worden. Ich operirte unter anberm mil 
tohlenfaurem und phosphorjaurem Kalk und ſchwefelſaurem Kult. 
In den Möhren, von benen die kohlenfaure und phosphoriaute 
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Kalferde aufgenommen werden follte, befand fi durch Eſſigſäure 
angejäuertes Waſſer; in der andern reines Wafler. Der Vorgang 
it hierbei folgender: Durch die Membran tritt die betreffende 
Flüſſigkeit hindurch, Töft das Salz auf und dann diffundirt daſſelbe 
durh die Membran in die Löſung. Es tritt hierbei durch Die 
Membran ebenfall3 nur der gelöfte Körper, die Löfung wird aber 
dur die Membran hindurch von der auf der andern Seite der⸗ 
jelben befindlichen Flüffigkeit bewerkſtelligt. 

Böller kommt dann zu dem Refultate, Daß die Ernäh— 
rung der Landpflanzgen unabhängig fei von einer 
Nährftofflöfung im Boden: „Die Landpflanzen können direct von 
den Bodentheilen nicht gelöfte Stoffe aufnehmen; fie gedeihen in 
Böden vortrefffich, in welchen ficherlich Keine Löfung der gegebenen 
Näbrftoffe vorhanden fein konnte.” 


d. Antwort Schuhmacher's. (Verjuh von Karmrodt.) 


Diefen Entgegnungen trat Schuhmacher mit einer nicht 
minder heftigen entgegen; aus derjelben entnehme ich bier nur 
einen Verſuch, welcher für die Frage von Wichtigkeit if. Auf 
die Behauptung Böller’s, daB bei den Münchener Verfuchen 
mit Torf die Pflanzen in dem letzteren feine Löfung von Nähr- 
ftoffen gefunden und deshalb ihre Nahrung direct von dem Zorf 
hätten aufnehmen müfjen, veranlaßte Schuhmacher Karmrodt 
folgenden Verſuch anzuftelen: Torf wurde ähnlich jo, wie der 
Zöller's präparirt, mit Waſſer übergoffen, jo daB er mäßig 
feucht, aber nicht mit Waſſer gejättigt war. Nach Stägigem 
Stehen wurde darauf ein Theil deſſelben ausgepreßt und bie fo 
erhaltene Löſung unterfucht, in welcher alle Stoffe, mit denen der 
Zorf imprägnirt war, gefunden wurden. Dies Reſultat benupt 
dann Schuhmacher ald Beweis, daß das bei den Höller’fchen 
Berfuchen im Zorfe capillarifch feftgehaltene Waſſer verhältniß- 
mäßig beträchtlihe Mengen Nährftoffe gelöft enthalten hätte, daß 
die Schlüffe, welche Zöller aus denfelben gezogen Hatte, falſch, 
und daß fie fomit für die Liebig’iche Theorie ohne Beweiskraft 
find. Die Entgegnung Zöller's, melde hierauf folgte, über- 
gehe ich, da fie für Die vorliegende Frage nichts weſentliches dar 
bietet, und führe noch die Verjuhe von Stohbmann und 
Fesca an. 


e. Verſuch von Stohmann. 


Stohmann übergoß Torf mit Miſtjauche, entfernte nach 
Berührung von einigen Stunden dieſelbe vom Torf, wuſch den⸗ 
25* 
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felben dann während 3 Wochen fo Iange mit Wafler aus, bis 
derjelbe nichts Lösliches mehr enthielt und benußte dieſen Torf 
entweder für fich oder zur Hälfte ober zu °/a mit rohem Torf ge 
mifcht, zu Verſuchen mit Mais, wobei außerdem nod) der rohe 
Torf für ſich angewendet wurde. 

Die hierbei erhaltenen Nejultate find folgende: 





Ein Biertel | Ein halb an; 


Roher 
gefättigter | gefättigter | gefättigter 
Torf. Torf. Torf. Torf. 
Die Düngermenge . 0. 1. 2. 4. 
Die Erträge . » » 17,5 282 368 836 
1 14,4 21,0 47,8 
Der Kömererttrog - 0 1,5 15,5 153,0 
1 10,3 103,0 


Stobmann jchließt aus diejen Verfuchen: „durch diejelben 
wird eine weitere Betätigung der Lehre v. Liebig's geliefert: 
daß die Pflanzen ihre Nährftoffe unter normalen Berhältnifien, 
nicht aus im Boden circulirenden Löfungen, jondern unter Ber- 
mittelung des Waſſers direct Durch die Aderfrume aufnehmen und 
daß die Aderkrume bie ihr in Löfung zugeführten Nährſtoffe der 
Pflanzen in unlöglihe, durch Waſſer nicht auswaſchbare Verbin: 
dungen verwandele.“ 


f. Die Urbeit von Fedca. 


Fesca ermittelte die Dienge und Zufammenfegung der Bodenbeſtand⸗ 
theile, melde durch einen continuirlicden Waſſerſtrom aus einer beſtimmten 
Menge Erde innerhalb einer beftimmten Zeitdauer ertrahirt werden und 
andererfeits die Stoffmengen, welche eine Pflanze während ihrer Entmidelung 
in einer gleichen Zeitdauer einer gleichen Menge deffelben Bodens entzieht. 

Als Boden diente nicht frifch gedüngte Erde aus dem Garten det 
Weender Berfuchsftation, von welchet fih 7 & (Lufttroden) in einem Trigter 
von Zinthled befanden, welcher beftändig über der Erbe mit Waſſer beelt 
und mit einem Dedel loſe verfhloffen war. Die Ertraction , ſowie der 
Vegetations-Verſuch (Pflanze: Tabak) dauerte vom 1. Juli bis zum 15. 
Auguft. Das Filtrat der erften Tage war von heller, darauf von dunkelet 
Farbe und faurer Reaction und murde allmählich wieder hell und ſchließlich 
neutral. Die Tabakspflanze wurde, als fie das dritte Blatt getrieben hatte, 
gepflanzt. Am Schluß des Verſuches, am 15. Auguft, hatte die Pflanze 
10 fhöne mittelgroße Blätter an einem kräftigen, reichlich 12/, Zuß boden 

tengel. 

Die Analyfe der forgfältig mit den Wurzeln aus dem Topfe 9 
nommene Tabafspflanze, fowie die des Boden-Ertractes ergab für bridt 

olgendes: 
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3ufammenftellung ber Refultate. 
Es enthielten in abfoluten Mengen, Brammes: 







Wäfferiger 









Stoffe Boden: 

Ertract. 
Trodenfubflanz - © = 2 2 0. 23,000 17,500 
Organiſche Subflan . . » . . 4,996 13,484 
Mineralftoffe - - oo 0 02. 18,084 4,066 
1 —5—57 3,940 1,644 
Natron. 2 2 2 0 ren 1,215 0,162 
(0 .—5—————. 2,658 0,628 
Magnefia - . 2 2 2 2 en 0,197 0,031 
Eiſenoxrdd. 0,011 0,087 
Ihonetde - > 2 2 2 0 va. 0,507 — 
Unldslicher Rückſtand. 0,288 — 
Phosphorfäure - 2 2 2 2. 0,739 0,148 
Shweecfäue - » > 2 20. 1,859 0,444 
Sieflfäunre > > 2 2 2 2 an 1,635 0,036 
Cor 2 2 2 2 ren 1,140 0,787 
dene: 1,860 0,256 


7 & Lufttrodener Boden enthielten: 


Trodenfubftann . . . 8371,515 Grm. 
Organifhe Subftanz . 137,266 „ 
Mineralftoffe . . . . 8234,269 „ 


Die Zahlen zeigen, daß der continuirlihe Waſſerſtrom mährend der 6 
Wochen des Berfuches den 7 & Boden bedeutend mehr Nährftoffe entzogen 
bat, als in diefer Zeit von der Tabaköpflanze gebraudt find. Wirkt das 
atmofphärifche Waſſer auch nicht als continuirliher Waflerftrom , fo ift bei 
den natürlichen Verhältniffen die Luft, welche fo günftige Wirkung auf den 
Boden ausübt, nicht fo vom Boden abgeſchloſſen, ald dies hier der Fall, fo 
daß der obige Verſuch mit ald Beweis dafür zu dienen im Stande ift, daf 
die Pflanzen ſich im Boden eine entfprechende Nährftofflöfung ſchaffen können. 
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5. Die Aufnahme der Nährftoffe in die Pflanze. 


Wie Haben wir uns denn nad allem Diejem die Aufnahme 
der Pflanzennährftoffe in die Pflanze zu denken? Bleibt Die 
frühere Anficht, daß die Pflanzen ihre Nahrung aus einer im 
Boden befindlichen Löfung erhalte, unerſchüttert? Dieſe Frage 
innen wir mit Beftimmtheit mit „Nein“ beantworten. Daß 
ſchon v. Liebig im Jahre 1857, wo erft ein Eleiner Theil von 
den jegt befannten Abforptiong-Verfuchen vorlagen und die ander- 
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weitig jeßt vorliegenden Thatſachen noch gar nicht belannt waren, 
die biäherige Anficht von der Ernährung der Pflanze für falſch 
erklärte, zeigt und wieber die Genialität des Mannes, durch die 
ſchon jeit feinem Wuftreten zum Heile der Wiſſenſchaft jo mande 
Revolution in derfelben hervorgerufen ift, daß aber v. Liebig 
damals etwas zu weit gegangen ift, glaube ich dargethan zu haben. 
Ohne den Ausſpruch v. Liebig's jedoch würde ficherlich unfere 
Anficht von der Ernährung ber Pflanzen nicht fo geklärt fein, wie 
dies jetzt der Fall ift. 


a. Die äußere Thätigkeit der Bilanzen bei der 
Aufnahme ihrer Nährftoffe. 


Wir müſſen jetzt die Vaffivität der Pflanze bei ihrer Er- 
nährung, welche von einem großen Theil der Phyfiologen bis dahin 
angenommen wurde, aufgeben; wir müflen ung bie Pflanze activ 
bei Aufnahme ihrer Nädrftoffe denken. Wir willen jebt, daß die 
Bertheilung eines Dungftoffes im Boden nur fehr langſam vor 
fih geht. Der erfte Schluß, den wir hieraus zu ziehen haben, 
ift der, daß die Wurzeln der Pflanzen ihrer Nahrung im Boden 
nachgehen, oder mit anderen Worten: daß die Wurzeln einer 
Pflanze fi vorzüglich da entwideln, wo fie im Boden die ihnen 
nothwendigen Nährſtoffe finden, 3. B. das Gerſtenkorn entjendel 
bei der Keimung mehrere Würzelchen in den Boden; dieje bilden 
fih aber im Boden nicht alle gleichmäßig aus, jondern diejenige 
oder diejenigen, welche am meiſten Nahrung da, wo fie find, vor- 
finden, erhalten dadurch auch die Kraft, fi) vor Ullem zu ent 
wideln und übernehmen dann vornehmlich die Ernährung ber 
Pflanze. 

Daß dem fo ift, zeigt uns ein fehr bübfcher fhon von Sprengel 
angeftellter Verſuch. Sprengel theilte einen 18” hohen und 14” im 
Durchmeſſer haltenden Kübel, von der Mitte aus, mittelft dünner Bretter, 
in 6 genau fhließende Fäher. Sämmtliche Fächer füllte er mit Gartenerdt 
anz die eine derfelben war vorher mit etwas kohlenfaurem Kali, die zweite 
mit etwas Knochenpulver, die dritte mit etwas Kochſalz, die vierte mit etwal 
Gyps, die fünfte mit etwas Kali, Knochenpulver und Gyps gemiſcht; die 
fehfte dagegen blieb unvermifht. Auf die Mitte des Kübels murde dann 
ein anderes 12” hohes und 10” im Durchmeſſer haltendes Gefäß, welches 
ohne. Boden und gleichfalls mit Gartenerde gefüllt war, geftellt und in dieled 
am 24. April eine mit vielen, an 6” langen Wurzeln verfehene Pflanze des 
gemeinen Wieſenklees gepflanzt. Die Erde der beiden Käften wurde mit 

egenwaffer beftändig feucht erhalten. 


Bei der Ernte zeigte ſich, daß das Fach des unteren Kaſtens, 
in dem die Erde mit Knodhenpulver gemifcht war, die meiften 
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und ſtärkſten Wurzeln hatte, während die wenigften und feinften in der 
mit Kochſalz gemifchten Erde waren. 

Einen andern Beweis hierfür liefert Carus durd Folgendes: 

In dem fandigen Kirhhofsboden zu Camenz in der Oberlaufik fand 
fi, daß eine gefällte Linde 3 ftarke, ſchräg eindringende cylindrifhe Pfahl: 
wurzeln gegen 3 Ellen tief, auseinanderweichend in den Boden En hatte, 
daß dann mit einem Male jeder diefer Wurzelftäimme in unenblide Wurzel: 
fafern fi auflöfte, um ein dichtes gegen 3 Ellen langes und nicht ganz eine 
Elle Hohes und breites Geflecht und Gewirr zu bilden, zwiſchen welchen dann 
Reſte menfchlicher Gebeine fih eingefchloffen und feftgehalten fanden. Die 
Auflöfung des Näthfels diefer feltfamen Erfcheinung wurde darin gefunden, 
daß früher an diefer Stelle 3 Särge in den lodern, trodinen, fandigen Boden 
verſenkt worden waren, bag man zwiſchen fie eine junge Linde gepflanzt 
hatte, und daß die durftigen Wurzeln des Baumes, Feuchtigkeit und Nahrung 
fuhend, in den 3 Richtungen nad diefen Särgen hin, zunächſt mit geringer 
Theilung fortgewachſen waren, So mie Holz und Körper vermoderten, durch⸗ 
drang und durchflocht die Verbreitung der Wurzelfafern mehr und inniger 
die Hefte der Särge, ja die zerfallenen Knochen, fo daß die Linde wachſend 
und fih nährend von den Ueberreſten der Eodten, ein lebendiges Epitaphium 
tar für die unter ihrem Boden verwefenden Leichen. 

Ferner fei hier noh folgenber ſchöner und entfheidender 
Verſuch von Robbe erwähnt: 

Nobbe präparirte 2 Salzgemifche, von denen 


A aus B aus 
3 Aequ. phosphorfaurem Kalt 1 Aequ. phosphorfaurem Kali 
1 „  Bitterfalz 1.  SKalkfalpeter 
1 „ Paottaſche 1  Shwefelfaurem Ammoniat 


1 „ Biefelfaurem Natron 


beftand. Diefe wurden in zwei parallelen Reihen (je zu 6 Glascylindern) 
in der rohen Erde — einer nahrungsarmen,, thonigen Erde — melde zuvor 
geglühet und gröblich gefiebt war, in verfhiedener Weife localifitt. Bon A 
wurden hierbei je 2,5 Grm. und von B je 8 Grm. mit der 20—30fadhen 
Dlenge roher Erde innig zerrieben und wie fogleich angegeben, in den Cylin⸗ 
dern vertheilt: 

Cylinder I und VII: die Salzgemifche find homogen mit der rohen 
Erdmaffe gemengt; 

Cylinder II und VIII; fie bilden eine fehr dünne Horizontalſchicht am 
Boden des Cylinders; 

Cylinder III und IX: fie bilden eine folhe in mittlerer Höhe des 
Cylinders; 

Cylinder IV und X: fie bilden eine ſolche 3—4 Centimeter tief unter 
der Oberfläche ; 
\ Cplinder V und XI: fie bilden einen verticalen,, peripherifchen Cylin⸗ 
ermantel; 

Gylinder VI und XU: fie bilden einen Bertical-Cylinder in der Are 
des Gladgefäßes. 

Als Berfuhspflanze diente badifcher Mais, 

Die Refultate in Betreff der Wurzelbildung giebt Robbe wie folgt an: 

In Eylinder I und VII verläuft der Wurzeltörper in cylindrifcher Ge⸗ 
fammtform bis zum Boden hinabz die Nebenwurzelbildung nicht ertennbar, 
Örtlich differencirt. 








—— —— 
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In ben Cylindern II und VIE überlagert in der Tiefe, in der die 
Dungftoffe befindlich, eine dichte, perrüdenartige Wolke der feinften Burzels 
fafern die tieferen und verjüngten Partien des Wurzelfyftems. 

In den Gpylindern IN und IX zeigt ber Wurzelförper in der gedüngten 
Region eine flach gedrüdt fphäroidifhe Ausbaudhung. 

In den Eylindern IV und X hat vorzugsmeife an den äußeren Wurjel⸗ 
firängen und zwar von oben bis unten in ziemlich gleihmäßiger Dichtigkeit, 
eine Auszweigung flattgefunden; bie im Innern binablaufenden Stränge 
find verhältnigmäßig ärmer an Nebenmwurzeln. 


In den Eylinden V und XI ift in den inneren Strängen die In 
dividualifirung begünftigt. 


In den Cylindern VI und XII ift in dem einen ein langgedehnted und 
wenig verzweigtes Faſerſyſtem erzeugt, melches erſt am Boden eine Haupt 
entmwidelung erlangt hat; in dem andern dagegen find die primitiven Wurzel⸗ 
firänge überhaupt nicht bis zum Boben gelangt und fehr dürftig entwidelt. 


Durch diefe Thatfachen,, von denen noch mehrere aufgeführt 
werden könnten, hoffe ich, daß der Sat: „Die Wurzeln geben 
im Boden ihrer Nahrung nad — bei welchem Ausbrude 
ich jeßt nicht mehr glaube mißverjtanden werden zu können — 
bewiefen if. Wir haben fo eine Thätigkeit, welde 
von den Pflanzen bei ihrer Ernährung ausgeübt 
wird, beiprochen; diefe möchte ich ala die äußere bezeichnen. 


8 121. 
6. Die innere oder hemifdhe Thaͤtigkeit der Pflanzen bei der 
ufnahme. 


Außer diefer äußeren Thätigkeit der Pflanzen ift ferner noch 
eine „innere“ zu nennen, welde ben Uebergang der Nährftoffe 
aus dem Boden in die Pflanze vermittelt. Dieſe innere oder 
auch chemiſche Thätigkeit der Pflanze befteht darin, daß jie 
ſelbſt fih die ihr nothwendige Löfung im Boden 
präparirt, refp. präpariren hilft. Die wichtigften Nährſtoffe 
der Pflanze find im Boden in ſchwerlöslichen Verbindungen vor 
handen, welche zwar durch Waſſer, noch mehr durch Kohlenfüurt 
und durch gewiſſe Salze zum Theil wieder in Löfung übergeführ 
und fo der Pflanze in Löslicher Form geboten werden fünnen; 
die fo der Pflanze dargebotene Menge von Nährftoffen reigen 
aber für ihren Bedarf nicht aus, was nach dem bis jet vor- 
liegenden kaum noch zweifelhaft fein kann. 

Auf welche Weile wirkt denn die Pflanze hierbei mit? 

Wiegmann machte zunächft darauf aufmerffam, daß bie 
Pflanzen dur die Wurzeln eine flüchtige Säure, welche er füt 
Kohlenſäure Hielt, ausfcheiden. 
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Den Beweis hierfür lieferte er dadurch, daß er lebende Pflanzen mit 
ihren unverlegten, mohlgerathenen Wurzeln in eine wäflrige Ladmuslöfung 
bradte und darin vegetiren ließ. Nach kurzer Zeit hatte fich die blaue Löfung 

eröthet und dieſe Röthung ging durch Kochen unter Entweichung von 
läshen — nah Wiegmann Kohlenfäurebläshen — wieder in bie blaue 
über. Diefer Verſuch, der fehr Leicht anzuftellen, ift von mir mehrfach 
wiederholt und beftätigt befunden worden. 

Ferner muß bier noch erwähnt werden, was auch Knop 
und Stohmann in den früher von ihnen citirten Arbeiten an- 
führen, daß die Säfte der Wurzel jauer reagiren; bies läßt fi 
leiht dadurch nachweifen, dag man die Wurzeln zwiſchen blaues 
Sadmuspapier drüdt: man wird ſtets auf dem Papier den rothen 
Abdrud der betreffenden Wurzeln finden. Die Ausfcheidung von 
Kohlenfäure reſp. überhaupt Säure durch die Wurzeln ift ferner 
no unter Undern von dv. Liebig, Heerd, Knop, Ferd. 
Cohn und Anderen beobachtet worden. 

Die innere oder hemifche Thätigkeit der Pflanze befteht aljo 
darin, daß fie aus den Wurzeln Kohlenjäure und gewiß noch 
andere Säuren ausfcheidet und dadurch auf die Nähritoffe des 
Bodens löſend einwirkt, ſich alſo fo die ihr nothiwendige Löſung 
der Nährſtoffe ſelbſt mit präparirt, anderjeits darin, daß fie fich 
mit den Wurzeln an die Bodentheilhen eng anlegt und aus den- 
jelben vermöge der ſauren Beichaffenheit der Säfte direct Nähr⸗ 
ftoffe aufnimmt. 

Dieſe chemiſche Thätigkeit der Pflanze ift bewiefen: 

1. Durch die Thatfache, daß die Wurzeln Kohlenſäure aus- 
ſcheiden und daß die Wurzelfäfte fauer reagiren. 

2. Durch die Thatſache, daB ſchwach ſaure Flüffigkeiten, 
welche von feiten, unlöglichen Nährftoffen durch ein Membran 
getrennt find, dieſelbe durch Ießtere aufnehmen können. 

3. Durch die Verfuche mit mit Nährſtoffen gejättigten Boden, 
von denen nach meiner Anfiht vor Allem die von Stohbmann 
angeftellten wichtig und beweiskräftig find. 

4. Durch folgende Beobachtungen, welche ich 1865 zuerjt zu 
machen Gelegenheit hatte. Won der Annahme ausgehend, daß 
man die chemijche Thätigkeit der Wurzeln, welche in der Löſung 
von an denfelben befindlichen unlöglichen Stoffen befteht — und 
welhe Sach 3 dadurch zu conftatiren fucht, daß er Maispflängchen 
zwiſchen polirten, zuſammen gebundenen Marmorplatten, die in 
Erde geftellt waren legte und hier beobachtete, daß die Stellen 
der polirten Flächen, welche mit den Wurzeln in Berührung ge- 
weien, rauh geworden waren, — man am beten im @ebirge 
würde beobachten können, benubte ich einen Aufenthalt von einigen 
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Tagen im Harz, um hierfür bezügliches Material zu erhalten und 
war fo glüdlih, meine Vorausſetzung vollftändig beftätigt zu 
finden. Im Bodethale fand ich nämlich verjchiedene Stüde von 
Thonſchiefer und Granit, auf denen entweder fchon mit dem bloßen 
Auge, noch befier mit der Lupe, Wurzelabdrüde zu bemerfen 
waren, oder auf denen fih die feinen Saugwurzeln der Bäume jo 
feit gewachſen befanden, daß eine Trennung derjelben, ohne 
Berreißen unmöglich war; bei ber Wegnahme zeigten fi auf 
bier die Ubdrüde der Wurzel fehr ſchön. Derartige Stüde find 
durchaus entjcheidend für die Anſicht von der chemiſchen Thätig- 
keit der Wurzeln, denn ohne dieſe ift das Wachſen von Wurzeln 
unmittelbar auf dem Geftein und die Entftehung der Abdrüde 
der Wurzeln auf demjelben undenkbar. 

Referiren wir jet in Kürze nochmals das ſoeben Befprochene, 
fo jehen wir, daß die Activität der Pflanze bei der Aufnahme 
ihrer Nährftoffe aus dem Boden in einer äußeren und inneren 
beſteht; die äußere zeigt fih dadurch, daß fih die Wurzeln vor 
Allem da entwideln, wo fie Nahrung vorfinden und die innere do- 
durch, daß fih die Pflanze durch ihre Wurzel die ihr pafjende 
Löſung im Boden felbjt mit präparirt. 
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7. In welcher Verbindung treten die Nährftoffe in die Pflanzen ein? 

Diefe Frage läßt fi bis jetzt Leider noch nicht mit voller 
Beitimmtheit beantworten, jedoch können wir aus der Urt, wie 
die Pflanzennährftoffe vom Boden abforbirt und mie fie wieder 
gelöft werden, doch ſchon manches entnehmen. 


a. Die Bafen. 
o. Kali. 


Das Kali befindet ſich im Boden entweder als waſſerhaltiges 
Silicat, als Humusjaures Salz, oder durch Ylächenanziehung In 
der Form eines Salzes gebunden. Das durch Flächenanziehung 
vom Boden feitgehaltene Kali kann einfach durch Wafler wieder 
gelöft werden ; anders verhält ed ſich indeß mit dem als humus⸗ 
faures Salz oder als waſſerhaltiges Silicat im Boden vorkommen⸗ 
den Kali. Beide Verbindungen können zwar ebenfalls durch Waſſer 
allmählich gelöft, reſp. denſelben Kali entzogen werben, indeß it 
die hierdurch entftehende Löfung eine fo verbünnte, daß fie für 
den Bedarf der Pflanze nicht ausreichen würbe; bei biefen muß 
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daher noch ein anderer Factor hinzukommen. Dieſen Yactor finden 
wir zunächft in der KCohlenfäure und den anderen Säuren, wie 
fie im Boden vorhanden und durch den Boden erzeugt oder Durch 
die Pflanze in denjelben geführt werden. Daß ſchon Kohlenfäure 
auf die waſſerhaltigen Silicate Löfend einzumirken vermag, zeigt 
folgender Verſuch von mir mit einem wafjerbaltigen Natronfilicat. 

0,61 Grm. rined wafferhaltigen Silicats, welcher in 100 Theilen nad 

Abzug des Waflers, deffen Menge 11,67 °/, betrug, 
aus 61,240 Kiefelfäure, 

28,256 Thonerde und 

15,504 Natron 
beftand, wurden in 100 Grm. Waſſer fuspendirt und 1 Stunde lang mit 
forgfältig gewafchener Kohlenfäure (diefelbe war Über Marmorftüdichen ge- 
leitet, und fo ficher frei von Salzfäure) digerirt. Bon den 0,0895 Grm. 
Natron, melde in dem Silicat enthalten waren, wurden in diefer Beit von 
der Kohlenfäure 0,0101 Grm. gelöft. 

Dur die Koblenfäure wird alfo das Kali zunächſt als tohlenfaures, 
tefp. doppelttohlenfaures Salz in Löfung Übergeführt. Diefes wirkt bei der 
Umfeßung ber ftidftoffhaltigen Beftandtheile auf diefe ein und trägt fo zur 
Bildung der Salpeterfäure bei, welche fih mit dem Kali der kohlenfauren 
Kalifalze, verbindet, wodurch diefe Baſis den Pflanzen vor Allem als falpeter- 
faures Salz geboten wird. Zerner wirkten auf die mwaflerhaltigen Silicate 
bumusfaure und fohlenfaure, fo wie noch andere Salze, wie Gyps, Kochfalz 
u. ſ. w. ein, modurd jenen das Kali in der Art entzogen wird, daß z. B 
beim Gyps der Kalt an Stelle des Kali des Silicats, I. des humusſauren 
und tohlenfauren Salzes tritt und fo das Kali der Pflanze als ſchwefelſaures 
Salz geboten wird. Aehnlich wirkten andere Salze. 


B. Ammonial. 


In Betreff des Ammoniak gilt daſſelbe, was foeben von dem 
Kali angeführt worden ift, auch dieſes finden wir im Boden in 
derfelben Form, wie das Kali, daher können wir auch hieraus 
ihließen, daß es von der Pflanze in den angeführten Formen 
aufgenommen wird. 

Jedoch nicht alles Ammoniak, welches zum Boden in diefer 
Form gebracht wird, oder welches ſich aus ftidftoffhaltigen Stoffen 
im Boden bildet, bleibt im Boden als folches, fondern ein Theil 
und zwar ficherlich der größere wird, wie wir beim Stidftoff $ 35 
und 43 und foeben beim Kali gejehen haben, verbrannt, d. 5. zu 
Salpeterfäure oxydirt und dann als falpeterfaures Salz auf- 
genommen. 


y. Natron. 


Das Natron finden wir im Allgemeinen im Boden vor⸗ 
herrſchend als Chlornatrium, dann aber auch als humusſaures 
Salz und als Silicat; erſtere Verbindung iſt an und für ſich 
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löslich, die anderen werden auf diefelbe Weiſe wie beim Kali an⸗ 
gegeben, in Löſung übergeführt; jene ift ficherlich die Berbin- 
dung, in welder bas Natron vor Allem von der Pflanze auf 
genommen wird. 


8. Kalk. 


Der Kalk kommt im Boden als kohlenſaures, humusſaures 
Salz, als Silicat⸗Verbindung und durch Flächenanziehung ge: 
bunden, in einer Salzform, vor. In Betreff des phosphorfauren 
Kalkes verweije ich auf die Bhosphorjäure. Der Eohlenfaure Kalt 
wird durch kohlenſäurehaltiges Waſſer in Löslichen, Doppelt kohlen⸗ 
fauren Kalk übergeführt; von den anderen Verbindungen gilt in 
Betreff der Löslichmachung und Aufnahme in die Pflanzen, was 
von denfelben Verbindungen beim Kali angegeben ift. 


e. Magnejia. 


Die Magnefia ift im Boden als kohlenjaure, phosphorfaure 
Ammoniaf-Magnefia, Humusfaure Magnefia, als Silicat-Ber- 
bindung und in Form eines Salzes durch Flächenanziehung ge: 
bunden enthalten. In Betreff der Löslihmahung und Aufnahme 
derfelben gilt das beim Kalk Angeführte. Wegen der phosphor⸗ 
fauren Ammonial-Magnefia fiehe Phosphorſäure. 


t. Eiſen. 


Das Eifen ift in jedem in Cultur ftehenden Boden als Oryd- 
verbindung vorhanden, und zwar finden wir ed als Eifenoryd- 
bydrat, phosphorjaures Eifenoryd und wafjerhaltiges Silicat. 
Die Aufnahme des Eifens in die Pflanze geſchieht wahrſcheinlich 
nur als phosphorſaures Salz. 
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b. Die Säuren. 


a. Phosphorſäure. 


Die PHosphorfäure finden wir im Boden als phosphorfaures 
Eifenoryd, phosphorfaure Thonerde und phosphorfaure Ammoniak 
Magnefia; phosphorfaure Kalkerde wird dagegen nur vorüber: 
gehend im Boden gefunden werden fünnen, wie folgender Verſuch 
von P. Thénard zeigt. 

Er brachte 50 Grm. aus zerſehztem Jurafels entſtandene Erde in rite 
Blafche mit kohlenfäurehaltigem a er, welches mit phosphorfaurem Kalf 
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gefättigt war, verfchloß die Flaſche und fhüttelte mehrfah um. Nach Ber: 
lauf von 3—4 Tagen unterfuchte er die Löfung auf Phosphorfäure und 
fand keine Spur berfelben davon. Wenn ftatt Erde Eifenoryd und Thon= 
erde angewendet wird, fo erhält man daffelbe Refultat. Da in jedem Boden 
eine genügende Menge von Eiſenoxydhydrat und Thonerdehydrat vorhanden 
it, fo ift der Schluß, daß zum Boden in Form von phosphorfaurem Kalt 
ebrachte PHosphorfäure bald an Eiſenoryd oder Thonerde Übergegangen 
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fin wird, fiher ein geredhtfertigter. 


In Verbindung mit Eifenoryd oder Thonerde kann nun nicht 
alle BHosphorjäure, welche die Pflanze gebraucht, aufgenommen 
werden, da unfere Kulturpflanzen einerjeit feine Thonerde und 
nur wenig Eifen enthalten und anderſeits die Verbindungen diefer 
Bajen mit Phosphorſäure fehr ſchwer Löslich find, jo daß Waſſer 
nur äußerft wenig von denſelben zu löſen vermag. 

Auch kohlenfäurehaltiges Waffer kann von diefen Verbindungen nur 
äußerft geringe Menge in „fung überführen ‚ denn nad einem Berfuch von 
mir löfte Eobhlenfäurehaltiges Wafler von phosphorfaurer Thonerde nur 
0,208 %/, auf. Thénard nennt fie fogar in Lohlenfäurehaltigem Waffer 
unloslich, mas aber nicht ganz richtig ift, da fie nur als fehr ſchwer Löslich 
zu bezeichnen ift. 

Aber wären diefe phosphorjauren Verbindungen auch viel 
leichter Lösfich, fo würde die Pflanze die Phosphorſäure in diejer 
Form doch nicht aufnehmen können. Es muß alfo vor der Auf- 
nahme derfelben durch chemiſche Thätigkeit des Bodens eine Um» 
jegung der Salze ftattfinden. Wie gefchieht diefe? Digerirt man 
phospHorfaures Eiſenoxyd mit Tohlenfauren Wllalien, fo wird 
Phosphorſäure gelöft, indem fich phosphorfaures Alkali bildet. 
Phosphorſaure Thonerde wird als ſolche von Tohlenfauren Al⸗ 
talien gelöft. Wenn kohlenſaures Alkali im Boden als ſolches 
nachgewieſen werden Könnte, fo würde die Umfeßung der ſchwer 
löglihen Verbindungen der Phosphorfäure und ihre Aufnahme 
in die Bilanzen leicht erflärlich fein. Wie wir beim Kali gefehen 
haben, ift im Boden Tohlenfaures Kali vorhanden, entftanden durch 
Zerjegung der Silicate vermittelft der Kohlenſäure der Luft des 
Bodens; dafjelbe gilt in Betreff des Natrons u. |. w. Diefe 
kohlenſauren Alkalien wirken zerlegend auf die phosphorfauren 
Berbindungen ein und führen Phosphorfäure in Löfung über. 
Yußer den Tohlenfauren Alkalien wirken noch andere Bodenbe- 
ftandtheile auf die phosphorfaure Verbindung Löfend ein, fo Hat 
3. B. v. Liebig gezeigt, daß ſchwefelſaures Ammoniak, Chlor- 
natrium, falpeterjaures Natron, phosphorfaure Ammoniat-Mag- 
nefta löslich zu machen im Stande find; den kohlenſauren Alkalien 
wird aber jedenfalls, da die Phosphorſäure vorherrfchend als 
phosphorſaures Eifenoryd und phosphorfaure Thonerde im Boden 
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vorhanden ift, ein wichtiger Untheil bei der Löslichmachung der 
Phosphorſäure und ihre Ueberführung in die Pflanze vindicirt 
werden müſſen. 


B. Schwefeljäure. 


Das Abjorptiond-Bermögen des Bodens gegen Schwefeljäure 
ift im Vergleich zu dem der bis jebt betrachteten Bflanzennähr- 
ftoffe ein ſchwaches. Nach meiner Unficht wird diejelbe nur in 
Form der betreffenden Salzverbindung, in der fie zum Boden ge- 
bracht, oder fi) in demfelben bildet, durch Flächenanziehung feft- 
gehalten. Wir werden fie daher im Boden vor allem aud nur 
mit den Bafen in Verbindung treffen, gegen die ber Boden das 
ſchwächere Wbjorptiong-Vermögen beſitzt; es find dies Eifenoryd, 
Kalkerde, Magnefin und Natron, daher werben auch die ſchwefel⸗ 
fauren Salze diefer Bafen vorherrfchend die Formen fein, in denen 
die Pflanze die Schwefelfäure aufnimmt; ich ſage vorherrſchend, 
denn daß diefelbe auch in Form von ſchwefelſaurem Kali und 
Ammoniak in die Pflanze wird übertreten können, zeigt die Be 
trachtung der Aufnahme diefer Bafen. 


y. Die Riefelfäure. 


Die Kiefelfäure ift im Boden als freie Säure und als Sili— 
catverbindung enthalten ; die Silicate, feien es wafjerhaltige oder 
wafjerfreie, werden im Boden durch Kohlenfäure, Aetzkalk, kohlen⸗ 
fauren Kalk u. |. w. umgefeßt, wobei Fiefeljaures Alkali enifteht. 
Bei der als freien Säure im Boden vorfommenden Kiejelläure 
fann natürlich nur von der in löslicher Modification vorhandenen 
hier die Rede fein. Diefe Betrachtung zeigt uns, daß die Rie: 
felfäure als folche ſowie als kieſelſaures Alkali wird aufgenommen 
werden. 


d. Salpeterfäure. 


Die Salpeterfäure entzieht ſich ganz der Abforption, mir 
finden fie daher im Boden ftet3 in Löglicher Form, ſowohl an die 
Alkalien, wie an bie altalifchen Erden gebunden. In welcher 
Verbindung fie vorherrichend von der Pflanze wird aufgenommen 
werden, ob als falpeterfaures Ammoniak, welches Salz, wie die 
Verſuche zeigen, ber Pflanze fehr zuträglich ift und welches ſehr 
gut diffundirt, oder in anderer Verbindung, ift biß jetzt noch nicht 
mit voller Beftimmtheit anzugeben; ficher ift aber wohl, daß ein 
mefentlicher Theil berfelben in Verbindung mit Ammoniak Yul- 
nahme findet. 
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e. Chlor. 


Da das Chlor ebenfalls nicht zu den Stoffen gehört, gegen 
die der Boden Abjorptiond-VBermögen befitt, fo finden wir bafjelbe 
auch ftet3 in Löslicher Form im Boden als Chlornatrium, Chlor- 
calcium und Chlormagnefium ; von diefen Verbindungen ift ficher- 
ih das Chlornatrium die am allgemeinften vorlommende und 
daher auch diefe gewiß die Form, in welcher das Chlor vornehmlich 
von den Pflanzen aufgenommen wird. 
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1. Das Drainmwaffer enthält von den widtigften PBflan- 
zennäbrftoffen wie Ammoniak, Kali und Phospborfäure, nur ſehr 
geringe Mengen. 

2. Im Jahre 1857 verwarf dv. Liebig, geſtützt auf das 
Abjorptiond-Vermögen des Bodens und die Beichaffenheit des 
Drainwaflers, die bisherige Theorie über die Aufnahme 
der Nährſtoffe in die Pflanzen, nad) welcher dieſelben ihre Nahrung 
aus einer Löfung empfangen follten, und ftellte dafür die neue 
auf, daß die meisten Eulturpflanzen Darauf angewiejen feien, ihre 
Nahrung Direct von der Aderfrume zu empfangen. 

3. Da aber das Ablorptiond-Vermögen des Bodens von 
v. Liebig anders aufgefaßt ift, als es fich jet herausgeſtellt Hat, 
und das Drainwaſſer nicht das Bodenwafler, wie dv. Liebig 
meinte, repräfentiren kann, jo find wir auch nicht berechtigt auf 
diefe Stügen Hin die alte Theorie ganz zu verwerfen. 

4. Die in Folge der Aufftellung diefer Theorie erfchienenen 
Arbeiten (pro und contra) haben dieſelbe ziwar weiter geklärt, 
jedoch ihre unbedingte Haltbarkeit nicht darthun können. 

5. Nach den durch die Abjorptiond- Fähigkeit gewonnenen 
Kenntniffen über den Boden und den anderen neueren Ürbeiten, 
welche zur Löſung der Frage gemacht worden find, können wir 
aber die alte Anficht über die Ernährung der Pflanze, nach welcher 
fich diefelben Hierbei ganz paffiv verhalten follte, nicht weiter 
feftHalten, fondern dieſelbe ift durch alles diefes weſentlich 
alterirt. v. Liebig hat das große Verdienft, dies fchon 1857 
ausgefprochen zu haben, wenn er auch damals etwas zu weit ging. 
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6. Die Pflanze ift bei der Aufnahme der Nährftoffe activ 
und zwar äußert fi) dieje ihre Activität in zweierlei Weile. 

a. Die Pflanze geht im Boden ihrer Nahrung 
nach, d. 5. ihre Wurzeln entwideln fi vor allem da, wo fie die 
ihr nothwendige Nahrung vorfinden. — Aeußere Thätigkeit. 

Dies beweiſen: 

a. Die Urt der Vertheilung der Nährftoffe im Boden. 

B. Die Verjude von Sprengel und vornehmlich die von 
Nobbe, welche zeigen, daß die Entwidelung der Wurzeln, welde 
die Ernährung der Pflanze zu beforgen haben, vorherrichend da 
vor ſich geht, wo ſich die Nährftoffe der Pflanze befinden. 

b. Die Pflanze muß zwar nad) wie vor ihre Nahrung 
aus einer Löſung empfangen, aber fie findet diefelbe im 
Boden nicht immer vor, jondern fie muß fi dieſelbe ſelbſt 
mit präpariren. — Innere Thätigleit. 

Dies ift dargethan: 

a. Durch die Ausfcheidung von Kohlenfäure ans den Wurzeln 
und die faure Reaction der Pflanzenfäfte. 

B. Durch die Eigenſchaft der Membran, feite Stoffe, welde 
fi auf der einen Seite derjelben befinden, durch entiprechende 
Löfende Flüffigleiten auf der andern Seite, indem dieſe zunächſt 
durch diefelbe Hindurchtreten, aufzunehmen. 

y. Durch die Verfuche über das Wahsthum von Landpflanzen 
5 wälfrigen Löſungen und durch die in mit Nährftoffen gefättigten 

öden. 

8. Durch das Wachſen von Pflanzen auf Felſen, deren 
Wurzeleindrücke in die Geſteine deutlich nachgewieſen werden 
können. 

7. Ueber die Verbindungen, in welchen die Nährftofie 
von den Pflanzen aufgenommen werden, läßt fich bis jetzt folgende? 
anführen. 

a. Das Kali und Ammoniak, welche im Boden vor Alem 
al3 humusſaure Salze und als wafferhaltige Silicate — Beolithe — 
enthalten find, können in diefen Verbindungen, und zwar zunädit 
wegen ber Schwerlößlichkeit derjelben , in die Pflanze nicht ein- 
treten, fondern müffen vorher umgeſetzt werden; letzteres wird 
durch die Kohlenſäure des Bodens, durch andere daſelbſt vor- 
bandene Säuren und durch gewiſſe Salze (3. B. Gyps u. 1. w.) 
bewirkt; fie werden dann in Verbindung mit diefen Säuren von 
der Pflanze aufgenommen. Ammoniak wird ferner theilmeile m 
Boden zu Salpeterfäure orybirt und als falpeterfaures Salı 
aufgenommen. 
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B. Das Natron tritt vorherrichend als Ehlornatrium in die 
Pflanze ein, da es in Diefer Verbindung im Boden enthalten und 
diefelbe Leicht löslich ift. 

y. Die Kallerde und Magnefia treffen wir im Boden als 
humusſaure Salze, als Zeolithe, dann aber auch als kohlenfaure und 
Iegtere vor Allem auch als phosphorfaures Salz. Die zuerſt ges 
nannten Verbindungen werden durch die beim Kali angeführten 
Mittel gelöft und fo den Pflanzen dargeboten; die leßteren werden 
durh die Kohlenjäure des Bodens und durch gewiſſe Salze in 
fung übergeführt und fo von den Pflanzen aufgenommen. 

d. Die Aufnahme des Eiſens wird vorwiegend als phos⸗ 
phorfaures Eifenoryd erfolgen. 

e. Die Phosphorſäure ift im Boden als phosphorfaures 
Eiſenoryd, phosphorfaure Thonerde, phosphorfanre Ammoniak—⸗ 
Magnefia und auch ala phosphorſaure Kalkerde enthalten; da diefe 
Verbindungen ſchwer löslich find, jo kann die Pflanze ihren ganzen 
Bedarf an Phosphorſäure in diefen Verbindungen nicht erhalten, 
jondern der größte Theil derjelben, was vor Allem von den beiden 
erften gilt, muß vorher umgejebt werden; died wird zum größten 
heil wahrfcheinlich Durch die kohlenſauren Alkalien bemwerkitelligt, 
welche durch die Wirkung der Kohlenſäure auf die Zeolithe ent- 
ſtehen; ihre Aufnahme erfolgt dann als phosphorjaures Alkali. 

t. Die Schwefelfäure wird im Boden in größter Menge an 
Kalkerde und Eifenoryd, Dagegen in geringerer Menge als fchmwefel- 
ſaures Alkali vorhanden fein; daher wird auch ihre Aufnahme 
vorwiegend als ſchwefelſaure Kalkerde geichehen, wenn ein Theil 
au mit den Alkalien in die Pflanze eintreten kann. 

n. Die Kiefelfäure finden wir, was ihre lösliche Form an- 
betrifft, im Boden als freie Säure und als Beolith- Verbindung ; 
wir fönnen daraus jchließen, daß fie als freie Säure und als 
kieſelſaures Alkali von der Pflanze aufgenommen werden wird. 

9. Die Salpeterfäure entzieht fi dem Abſorptions-⸗Vermögen 
des Bodens ganz, daher wird fie in demfelben ftet3 in löslicher 
Form, an die Alfalien (Ammoniak, Kali) und die alkaliſchen Erden 
gebunden enthalten fein, und deshalb auch in diefen Formen der 
Pflanze dargeboten. 

I. Das Chlor Schließlich treffen wir im Boden vor Allem 
al3 Chlornatrium, weshalb dies auch ficherlich vornehmlich die 
vorm fein wird, in welcher die Pflanze dafjelbe aufnimmt. 


Heiden, Düngerlehre. 1. 26 
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. b d der Aſche 
a a ud deren Che, 


Die Zahl der bis jeht ausgeführten Afchen-Analyfen der 
einzelnen Culturpflanzen ift bei den meiften eine große. Da der 
Gehalt der Pflanzen an Aſche, fowie deren Zuſammenſetzung mehr: 
fach variirt, ohne daß bis jetzt die Urjachen dieſer Thatſache ſicher 
ermittelt wären, ſo iſt es nothwendig, eine Anzahl von Analyſen 
der einzelnen Pflanzen und ihrer Theile hier aufzuführen, um ſo 
einerſeits die Verſchiedenheiten in der Zuſammenſetzung darzuthun, 
und anderſeits aus denſelben Mittelzahlen zufammenzuftellen, wo⸗ 
durch es möglich werden wird, Zahlen von allgemeinem Werthe 
zu erhalten, welche für den weiteren Zweck des Buches erforderlich 
find. Hierzu werde ich von den bis jetzt ausgeführten Analyſen 
vor Allem die neueren benutzen, da die alten mehrfach mit Fehlern, 
beruhend auf mangelhaften, analytiſchen Methoden, behaftet find. 

In den Fällen, wo von einem Analytiker mehrere Analyſen 
einer Pflanze oder eines Pflanzentheils gemacht worden, ſind in 
der Regel, wenn nicht andere Gründe davon abhielten, die Mittel- 
zahlen aus denſelben berechnet, und diefe allein, um nicht zu viel 
Bahlen-Material zu erhalten, aufgeführt. 

Soweit ed mir möglich geweſen, babe ich mich bemüht, die 
ſämmtlichen vorliegenden Analyjen zu den Mittelzahlen zu be 
nutzen, da Diefelben jo einen um fo allgemeineren Werth erhalten. 

Ueberall da, wo in den Analyjen noch Kohlenfäure, Kohle 
und Sand mit angegeben waren, find diefelben umgerechnet, fo daB 
die in der folgenden Tabelle aufgeführten Zahlen ſich auf von 
Koblenfäure, Kohle und Sand freie Afche beziehen. 

Die mit einem Stern bezeichneten Analyfen find zur Berechnung der 
Mittelzahlen nicht benugt worden. 

Am Ende diefes Bandes befindet fich als Anhang eine Tabelle, 
auf welcher der Gehalt der frifchen Pflanzenfubftanz an Aſche, 
jowie deren Bufammenfegung für 100 Theile und für einen 
Hectoliter berechnet ift. 
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Rapitel VI. 


8 126, 


I. Bertheilung der Diineralftoffe in den einzelnen Organen 
der Pflanzen. 


Ueber die Bertheilung der Mineralftoffe in den einzelnen 
Teilen der Pflanze bieten die eben angeführten Tabellen jchon 
Manches dar, da diefelben die Aſchenmenge und die Beichaffenheit 
derfelben bei den Samen und dem Stroh, theilweife auch bei 
der Spreu, oder die der Wurzel und des Krautes ıc. zeigen. 
Tiefe Angaben genügen jedoch für die zu befprechende Frage 
noch nicht, da bei derjelben auf noch mehrere Theile der Pflanzen 
Rüidfiht genommen werden muß, 

Unterfuhungen über die Verſchiedenheit der Afıhenbeftandtheile in den 
äÄnzelnen Organen berfelben Pflanze liegen außer dem älteren von Sauſ⸗ 
fure, Berthier, Hartwig, Bogel u. f. mw. eine große Reihe neuerer 
vor, wie von Rorton (Hafer: Blätter, Halme, Knoten, Spelzen und 
Körner); Bay und Ogfton (Kartoffel: Knollen in 8 und Kraut in 2 Dege- 
tationsperioden); E. Wolff (Kaftanienbaum: reife und unreife Früchte, 
Rinde, Holz, Blätter, Blüthen u. ſ. w.); & Staffel (Nußbaum: Holz, 
Rinde und Blätter; — Roßkaftanie: junges Holz, junge Rinde, Blätter) ; 
J. Müller (Delbaum: Holz, Blätter und Srüdte); .Reichardt (Weide: 
Blätter, Holz, junge und alte Rinde); Schulz⸗Fleeth (Roggenpflanze in 
verfhiedenen Theilen und Begetationsperioden) ; Sr. Schulze und Greve 
Winterweizen: Radicula, Plumula und Samenrefte); Arendt Ken 
Ganze Pflanze, Stengel (untere, mittlere und obere Glieder), Blätter (untere 
und obere) und Aehrchen, erftere in jeb und letztere in 4 Perioden]; 4. Müller 
und Mittenzmei (Feldruntelrübe: Blätter nah den verfhiedenen reifen 
der Stellung der Blätter unterfuht); Bretfhneider (Hafer: Ganze 
Pflanze, Stengel, Blätter und Achren in verſchiedenen Begetationsperioden; — 
weiße, grünköpfige Riefenmöhre, Wurzeln und Blätter); Bretfhneider 
und Küllenberg (Lein: Ganze Pflanze, Stengel und Blätter; — Zucker⸗ 
rübe: Blätter, nach den verfhiedenen Kreifen ihrer Stellung unterfucht; — 
Juderrübe: Wurzeln in ihren einzelnen concentrifgen Ringen unterſucht 
nebft Kopf und Schwanz; — Zuderrübe: Wurzeln und Blätter in je 6 
Perioden der Begetation); Anderfon (Zumips: Wurzeln und Blätter in 
verfchiedenen Begetationsperioden); Wunder (Zurnips: Theile des Keim- 
lings, ganz junge Pflanze und Blätter in 5 Begetationsperioden und aus 
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2 Jahrgängen); Hellriegel (Kothklee: die Mineralftoffe im Safte der 
Dflanze, in den einzelnen Organen und in verfhiedenen Begetations: 
perioden); Dietrich (Rothklee: Ganze Pflanze, Blätter, Blattftiele, Stengel, 
Blüthen in verfhiedenen Begetationsperioden) ; Zöller (Bude: frifhe und 
vertrocknete Blätter) ; Fittbogen (Phramites communis: Riöpe, Stengtl, 
Blätter u. ſ. w.); Schröder (Birke: Blätter, Zweigholz, Zweigrinde. 
Stammholz, weiße Rinde vom Stamm, Borke, Stammrinde u. |. w.;; 
A. Beyer (Birke: Herbftblätter, Herbfl: und Frühjahrsknospen; — Lupine: 
Pflanze ale Keimling und reif, Blätter, Stengel, Schoten und Samen:; 
9 Schulz (Cichorie: Wurzel und Blätter in 10 Begetationsperioten ; 
Pincus und Röllig (KRothklee: Pflanzen in der Blüthe, Stengel, Blätter 
und u E. Heiden und Fr. Voigt (Hafer: Stroh, Spreu un! 
Ueberkehr zufammen und Körner; — Roggen mie Hafer in 8 Jahrgänger : 
E. Heiden und Wetzke (Hafer, Wicken und Erbfen: Stroh, Spreu un! 
Ueberkehr zufammen und ne 

Es kann bier meine Yufgabe nicht fein, alle diefe Unter: 
ſuchungen zu befprechen, ſondern es genügt für ben bier vor 
liegenden Zwed, die Vertheilung der Mineralftoffe in den ein- 
zelnen Organen der Pflanzen darzuthun, einige diefer Unter: 


fuchungen anzuführen. 
A. Beiden Gerealien. 
Ich werde bier die Arbeit von Arendt über die Hafer- 


pflanze, welche zu den ausführlichiten, Die überhaupt vorliegen, 


gehört, als Vertreterin der Cerealien kurz befprechen. j 
Die von Arendt zur Unterfuhung benukten Pflanzen warm au! 
einem Felde, weldhes im Jahre vorher mit Guano zu Roggen gedüngt war, 
getoachfen. Arendt beftimmte den Aſchengehalt und die einzelnen Beftan?: 
ae beffelben, fowte die Holzfafer, das Fett, die ftidftofffreie und ſticſtoff⸗ 
altige 


und oberen Blätter und der Aehrchen, und fand hier für die Mineralſtoffe: 











zu ı 5% 335385355 

55 =5 | 58 | 83 | 5335| 5 

TE u Er 
Kiefelfäure. . » 2... | 410 | 9,81 | 20,78 | 84,02 | 41,86 | 26,05 
Schweflfäune . .. . 0 1,80 | 1,18 | 3,26 | 7,58} 4,9% 
Dhosphorfäure . . . 1 2,78 | 1,43 | 2,78| 1,75 | 1,53 | 36,50 
Eifnopd . ». ... 1,06 | 0,02 | 0,20 | 2,75 | 0,59 | Spur 
Kallerdte . 2 2 2.1 3864| 5881| 8,67 | 16,74 | 17,20 | 7,85 
Magnefa - © 2 2 2. 318 | 8,60 | 8,92 | 8,84 | 3,99 | 8,% 
Chlor © ©» 2 2 22.1 861 | 11,74 | 749 | 1,68 | 2,49 | 3,8% 


Natron. . ... 0,41 | 1,58| 1,09) 094 0482| 0,15 
Kali . [} . . ° Ü) . . 8 1 ‚20 68,88 65,94 36,9 1 234,8 1 13,03 


Aus diefen Unalyfen ergiebt ſich für die einzelnen Mineral: 
ftoffe folgendes: 





ubftanz des unteren, mittleren und oberen Stengelö, ber unteren 
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1. Riefelfäure; der procentige Gehalt derjelben fteigt 
im Halme von unten nach oben und ift in den Blättern bedeutend 
beträchtlicher ala in dem Halme. “ 

2. Shwefelfäure; die Stengelafchen enthalten nur ge= 
ringe Mengen diejer Säure; die Blattaſchen find Dagegen be- 
deutend reicher an derfelben und zwar die oberen reicher als die 
unteren ; bei den Aehrchen nimmt Diefelbe wieder ab. 

3. Bhosphorfäure; diefelbe ift in den Stengeln und 
Blättern nur in geringer Menge enthalten, wobei diefe noch ärmer 
als jene an derjelben find; dagegen ift die Aſche der Hehrchen 
rei an Phosphorfäure. 

4. Eifenoxyd; die Menge des Eifenorybs, welches über- 
haupt in den Pflanzen nur in geringen Mengen vorkommt, ift 
in den unteren Stengeln und Blättern am größten, nimmt da= 
gegen nach oben Hin ab. 

5. Kalk; der Gehalt der Stengel an Kalt ift ein bedeutend 
niedrigerer als der der Blätter; er nimmt in den Stengeln fo- 
wie Blättern von unten nach oben zu; in den Uehrchen findet da⸗ 
gegen wieder eine bedeutende Abnahme ftatt. 

6. Magnefia; diefelbe nimmt ſowohl in den Stengeln wie 
Blättern zu, jedoch ift ihre Menge in diefen Theilen dem Kalt 
gegenüber, vor Allem in den Blättern, nur eine geringe, dagegen 
ift der Gehalt der Aehrchen an derfelben von allen Theilen ber 
bedeutendfte: er übertrifft bier den an Kalf. 

7. Chlor; dafielbe findet fi in den Stengeln in bedeutend 
größerer Menge als in den Blättern. In den Aehrchen fleigt 
der Gehalt an demfelben den legteren gegenüber wieder etwas. 

8. Natron; daſſelbe kommt in allen Theilen nur in ges 
ringen Mengen vor. 

9. Kali; daffelbe ift in den Stengeln der bedeutend vor» 
mwiegendfte Beitandtheil,; ed nimmt in denfelben aber von unten 
nah oben Hin ab; letzteres gilt auch von dem Kaligehalt der 
Blätter, der in dieſen fchon bedeutend finft, was aber noch mehr 
bei den Aehrchen der Yall ift. 


8 197. 


B. Bei den Leguminofen. 


Ueber die Vertheilung der Aſchenbeſtandtheile bei den Le⸗ 
guminofen Liegen mehrere Unterfuhungen über den Rothflee vor. 
Hier führe ich die Unterfuhungen von Ulbricht in Dahme an, 
welche im Jahre 1858—59 angeftellt wurden und bei denen der Klee in leh⸗ 
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migem Sandboben gewahfen war. Ulbricht beftimmte hierbei die Zu: 
fammenfeßung der Aſche der Stengel, Blattftiele , Blätter und Blüthen und 
ferner in einer anderen Berfuchsreihe auf tiefgrändigem, hHumofem Sarbboden, 
eelimeite die Beftandtheile derfelben Theile, dann auch noch die der Samen. 

e Unterfuhung des auf dem lehmigen Sandboden getwadhfenen Klees 
ergab bei ber Entnahme Ende Auguft: 





> 5 5 
8 5 
z 3 5 
— 2 8 
ẽ a 8 
Klee 2 0 rn en 72 | 94 | 43 | 809 | 345 
Natron. 2» 2 2 0 2 ne. ‚ 0 1,8 10! 0,3 
Sollte 2 2 2 rn 9 | 60,0 | 704 | 2387| 62 
Magnefiae. . 33,1 | 20,6 | 12,2 | 10,6 | 135 
Eootvgorfäure en 9,2 | 11,8 | 883 | 20,2 | 434 
hmeflfüue . 2 2.0. .1 Spur 0 $ 0,8 | Spur 
Chr > 2 02 re. 23 | 3383| 04 | 30| 13 


Die Beflimmung des Schwefels gefhah nur bei einzelnen Theilen. 

Die Analyſen zeigen: 

1. Kali; daſſelbe ift zur Beit der Neife in den Stengeln 
und Blättern verhältnigmäßig nur in geringen Mengen enthalten, 
während es in den Blüthen und Samen mit den berborragendften 
Beſtandtheil ausmacht. 

2. Natron; daſſelbe kommt auch bei den Leguminofen in 
allen heilen derjelben nur in geringen Mengen vor. 

3. Kalkerde; dieſelbe nimmt in den Stengeln, Blatt 
ftielen und Blättern von allen Ajchenbeftandtheilen die erfte Stelle 
ein, tritt dagegen in der Blüthe und noch mehr in den Samen 
bedeutend zurüd, 

4. Magnefia; nädhft der Kalkerde macht dieſe im ben 
Stengeln, Blattftielen und Blättern den Hauptbeftandtheil aus, 
in den Blüthen und Samen nimmt fie dagegen erft die 4. reſp. 
3. Stelle ein, ift aber im Samen, dem Kalk gegenüber, in be 
trächtlicher Menge vorhanden. 

5. Phosphorfäure; diefelbe nimmt in Stengeln, Blättern 
und Blattitielen die 3. Stelle ein; ihre Menge ift in den legteren 
von den dreien am größten; in ben Blüthen fteigt dieſelbe aber 
bedeutend und noch mehr in den Samen, wo fie den vornehmften 
Beitandtheil ausmacht. 

6. Schwefelfäure; die Menge diefer Säure ift in allen 
heilen nur eine unbedeutende; Teider iſt der Schwefel nidt 
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überall beftimmt, jo daB fo die Geſammtmenge des Schwefels 
nit mit der der übrigen Stoffe verglichen werden Tann. 

7. Chlor; diefes Tommt ebenfalls in allen Theilen nur 
in geringen Mengen vor; in größter Menge findet es fich in den 
Blattftiefen und Blüthen, dagegen in geringfter im Samen. 


C. Beiden Eruciferen. 


Was ferner die Eruciferen anbetrifft, fo liegt hier nur eine 
Unterfuchung über den Raps von Bierre vor, bei welcher jedoch 
nicht ſämmtliche Beftandtheile , fondern nur die Phosphorjäure, 
der Ralf und die Alkalifalze beftimmt find, weshalb ich dieſe 
Unterſuchung bier nicht weiter beipreche. 


8 128. 
D. Beiden Wurzel- und Knollengewächſen. 


Was die Vertheilung der Aſchenbeſtandtheile auf die einzelnen 
Organe bei den Wurzel» und Knollengewächſen anbetrifft, fo find 
bei den meiften nur Wurzeln und Blätter in Betracht gezogen 
worden. Da wir nun bieje ja in den obigen Tabellen kennen 
gelernt Haben, fo ift eine Anführung derfelben hier nicht ers 
forderid. Bon Bretfchneider Liegt eine Unterfuchung über 
die Vertheilung der Wichenbeftandtheile in den einzelnen Blatt- 
freifen der Buderrübe vor, welche Hier noch angeführt zu werben 
verdient. 


Bretfhneider unterfuhte die Blätter von fünf verſchiedenen Blatt⸗ 
treifen und fand hier folgendes, wobei ih noch bemerke, daß I. ben Außeren 
Blattkreis und die andern Zahlen die nädftfolgenden bezeichnen: 


. |ın | a. vw. |v. 


Sa. oo 00 0 0 0 e.n 18,74 | 25,98 | 32,78 | 87,41 | 60,27 
Nation. 2 2 ren [15,21 | 14,43 | 16,79 | 16,01 | 11,09 
Chlornatium . . 2: 2. 0 .. 6,76 | 6,39 | 5,82 | 6,02 | 6,65 
Kallerde 2 2 2 0 0 nen 24,20 | 19,21 | 18,20 | 16,77 | 4,76 
Maanfa - » 2 2 2 2 22. 24,48 | 22,29 | 13,06 | 8,95 | 6,71 
Cifenordd - 2 2 en 142| 0,49| 0,83 | 0,58| 0,1 
Dhosphorfäure - 2 2 0 e. 3,50 | 4,81 | 5,82 | 8,90 | 12,69 
Shweflfäuure - - 2 2 20. 5,37 | 5,61 | 5,68 | 5,22) 5,86 
Kiefelfüure 2 2 2 0 20. 1,52| 0,79| 2,68| 2,14 | 1,66 


Diefe Analyjen zeigen und, daß mährend der Gehalt an 
Kali und an Phosphorfäure von außen nach innen bedeutend 
fteigt, der an Kalk und an DMagnefia dagegen abnimmt; ber 

Heiden, Düngrriehre. 1. 29 
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Schwefelfäure-Gehalt ift in allen Blattkreifen berfelbe ; daffelbe 
gilt in geringen Schwankungen vom Natron. 

Bemerkt muß bier zugleich noch werben, daß die Zufammen- 
fegung der Blätter der Knollen- und Wurzelgewächſe eine außer⸗ 
ordentlich ſchwankende ift, wie Died die Bufammenftellung der 
über biefelben vorliegenden Analyjen auf der Zabelle pag. 403 
u, f. zeigt; die Unterfuhung Bretſchneider's giebt bierfür 
zum Theil eine Erklärung. 


8 129. 


I. Sufammenfegung ber M I in den serfäiedenen Perioden ber 


Unterfuhungen über die Vertheilung der Ajchenbeftandtheile 
in ben einzelnen egetationsperioden, welche großes Intereſſe 


darbieten, liegen ebenfalls fchon in ziemlich zahlreicher Menge vor. 

Ih nenne bier die Arbeiten von Ritthaufen (Wide: den 9. Zuli, 
25. Juli und 6. Auguſt geeentet — Erbfen: den 9. Iuli, 25. Juli und 
6. Auguft geerntetz — Luzerne); Scheven (Gerfte: den 28. Iuni, 17. 
und 80. Juli und 8. und 21. Auguft geerntet); E. Wolff und Yelin 
(Hafer: 4 verfhiedene Varietäten in 3 refp. 4 Vegetationsperioden und in 
1, refp. 8 Iahrgängen; — Bintermeizen: 4 Varietäten in 3 Begetationd- 
perioden und theilmeife in 2 JIahrgängen; — Gerfte: 8 Barietäten in 3 
Degetationsperioden und zum Theil in 2 und 3 Iahrgängen; — Binter: 
gerfte: in 2 und 8 Vegetationsperioden und in 3 Iahrgängen; — Hothller: 
3 Perioden, von 2 Feldern und Iahrgängen im 2. Jahre des Wachsthums; — 
Luzerne: in 8 Perioden und 2 Iahrgängen); E. Wolff (Winterraps: in 
verfchiedenen Begetationsperioden; — Kartoffeln: 2 Sorten in 8 und 4 
Vegetationsperioden und aus 2 Iahrgängen (Knollen und Kraut) ; — (Futter 
runkel: Wurzel und Blätter in je 3 Vegetationsperioden); Bretſchneider 
und Metzdorf (Mofarhirfe: in 5 Begetationsperioden); Bretſchneider 
(grünköpfige Rieſenmöhre: Wurzeln und Blätter in 5 Begetationsperioden); 
Bretfhneider und Küllenberg (Lein: Ganze Pflanze, Stengel, 
Blätter in 5 DBegetationsperioden); Ulbricht (Rothklee: Ganze Pflanze, 
oberer und unterer Stengel, Blattftiele, Blätter, Blüthen, Samenpüllen 
und Samen, im 1. und 2. Jahre des Wachsthums, in 8 und 4 Begetationd: 
perioden); Pincus (Thimotheegras: vor, in und nad der Blüthe); 
Dietrich (Rothklee: Ganze Pflanze, Blätter, Blattftiele, Stengel, Blüthen 
in je 6 und 8 DBegetationsperioden aus 8 Jahrgängen und von 3 Zeldern 
von faft gleicher Bodenbefhaffengeit); E. Heiden (Kartoffel: Knollen ın 
4 Vegetationsperioden); Böller (Zwergbohne in 3 DBegetationsperioden) ; 
E. Heiden, v. Gruber und Fritzſche (Rothklee: oberirdifher Theil und 
Wurzel in 4 Begetationsperiodenz — Roggen: oberirdifher Theil und 
Wurzel in 4 Vegetationsperioden; — Winterraps: oberirdifcher Theil und 
Wurzel in 2 Degetationsperioden); Deek (SItalienifches Raygras in 7 
Vegetationsperioden); I. Fittbogen (Gerftepflanze: in verfdiedenen 
Begetationsperioden); Heinrich (Weizenpflanze: in der Blüthe, nad der 
Blüthe, angehende Reife, Ueberreife); P. Wagner (Klee: in, vor und zu 
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Ende der Blüthe); E. Heiden und Güntz (Weizen: oberirdifher Theil 
und Burzel in 3 Begetationsperloden; — Gerfte: oberirdifher Theil und 
Burzel in 3 Begetationsperioden). Berner vermweife ich auf bie in diefem 
Kapitel unter I pag. 445 gemadten Angaben. 


Diefe Unterfuchungen haben fich theilweife auf die Er- 
forfung der Beftandtheile der Pflanzen und ihrer einzelnen 
Organe, theilmeife nur auf die der ganzen Pflanze in den einzelnen 
Begetationdperioden erftredt. Es kann auch natürlich bei diefer 
Stage meine Aufgabe nicht fein, die fämmtlich vorliegenden 
Arbeiten zu befprechen, fondern ich werde mich auch hier auf 
* kurze Beſchreibung einiger dieſer Arbeiten zu beſchränken 
aben. 


A. Bei den Cerealien. 


Als Repräſentanten für die Cerealien nehme ich auch Hier 
die Haferpflanze und die Unterfuchung derjelben von Urendt, . 
die wir zum Theil Schon in dem vorigen Kapitel Tennen gelernt 
haben. 

Arendt unterfuchte die Haferpflanze am 10. Juni (1. Periode), am 


30. Juni (2. Periode), am 10. Juli (3. Periode), am 21. Juli (4. Periode) 
und am 81. Juli (5. Periode, völlige Reife). 


In allen Perioden wurden die einzelnen Theile, foweit fie vorhanden 
waren, wie untere, mittlere und obere Stengel, untere und obere Blätter 
und die Aehrchen unterfudt. 

Die Refultate zeigt die folgende Tabelle: 





Untere Stengel: Mittlere Stengel: Obere Stengel: 
Der. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. 
I. U. IUL.|W.| V. mM | DL.IV| V. U. UI. IV. V. 
































— 1" 17171710 — 

eure 6,89| 6,72] 6,42| 4,66] 4,10] 6,43] 6,30| 8,00| 9,81| 6,04| 9,16|18,12]20,48 
wefel⸗ 

fure. . 4,03| 2,15] 0 0 0 | 0,90| 1,11| 1,20] 1,30| &pur| 1,03| 1,06| 1,18 


!ture. . 113,81] 6,09] 4,48| 8,04) 2,78] 7,4710,28| 8,68| 1,48| 4,21j14,14| 2,54] 2,78 
Eifenorpd.. | 0,61) 0,59] 0,14| 1,28| 1,05| 0,30| 0,19] 0,12) 0,02 0,25| 0,28| 0,18| 0,20 
Salt . . 1 4,72| 6,05| 4,19| 8,56| 3,64| 7,91] 4,87| 6,30) 5,31) 7,24] 6,27] 7,27| 8,67 
agnefin . 4,69| 3,86) 2,14| 2,34| 2,18) 4,69| 4,41| 4,14| 3,60| 5,87| 8,87| 5,26] 3,92 
„hlor . . 111,63/10,28| 8,22| 7,34| 8,61| 9,79| 8,83j10,72|11,74| 3,04} 5,79| 7,95| 7,49 
Xatton . |11,15| 4,16) 2,40) 1,37| 0,41| 2,92| 2,34] 0,96 1,58) 2,04] 2,19| 0,95| 1,09 
Ali. 46,59 67,65168,67 78,03|81,20|61,79'63,71|68,30|68,38/61,95167,59|58,49155,95 


29* 
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Untere Blätter: 






f Obere] Blätter: ] 
Deriode IfPeriode] 

.|e|m|w|v|ı.|m |m|w.|v. 
Kiefelfäure. . [23,89 |30,20 80,89 |83,80 84,02 |11,85 |18,72 |29,24 139,38 41,86 |28,34 |86,87 |27,49 [26,05 
Schwefelſaure. | 2,22 | 7,04 | 4,41 | 2,85 | 3,26 | 8,35 | 5,00 | 5,84 | 6,84 | 7,68 | 2,90 |Spur| 1,51 | 4,96 
Phosphorſ. . I 8,41| 8,84 | 8,06 | 2,40 | 1,75 12,76 | 7,70| 4,79 | 2,06 | 1,58 |15,10 |20,85 |33,50 |36,50 








Periode 
n. |. |w. | v. 





Eifenorpb . . I 0,53 | 0,92| 1,88 | 2,09 | 2,76 | 0,53 | 0,54 | 0,66 | 0,73 | 0,59 | 0,46 | 0,14 |Spur [Spur 
Kalterde . . [18,28 12,88 16,68 |17,20 |16,73 | 9,87 |16,02 [16,75 |16,25 |ı7,19 | 8,96 | 8,76 | 8,69 | 7,85 
Magnefia . . I 2091| 2,27| 1,88| 2,69) 3,84 | 5,82| 3,18 | 2,88 | 3,41 | 3,99 | 5,72 | 6,01 | 7,26 | 8,96 
Chlor . . „1 7,07| 5,06] 4,98 | 8,18) 2,49 | 7,07| 8,06 | 4,988} 3,13 | 2,49 | 4,82 | 3,79 | 5,00] 3,84 
Natron. . „1 2,24 | 0,99 | 0,84 | 1,19 | 0,94 | 0,24 | 2,27 | 1,28] 0,98| 0,42 | 1,26 | 1,59 | 0,60 | 0,15 
Kalie . . . [48,88 |42,28 I88,61 36,87 36,91 |60,42 |a1,22 134,66 |27,99 |24,81 [33,68 |22,56 |17,14 |13,03 


berjelben 
[3 m 


Alter; in 


1. Kiefelfäure; ber procentifche Gehalt an 


fteigt im Halme von unten nad oben und mit dem 


Aus diefen Analyfen folgt 
den Blättern ift er an und für fich beträchtlich Höher a 
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Halme, fteigt aber regelmäßig nur mit dem Wlter, wogegen er 
von unten nach oben bis zur Blüthezeit ab- und nach derfelben 
aber zunimmt. 

2. Schhwefelfäure; die Stengelajche ift in allen Perioden 
jehr arm an diefer Säure; bedeutend reicher find die Blätter, 
bei denen der Gehalt biß auf 7,5 %/o fteigt; bei den Aehrchen 
ift die Menge eine fchwantende: in ber Blüthezeit ift fie bei 
denfelben bis auf eine Spur verjchwunden, fteigt dann aber 
wieder biß zur Reife auf 5 °/o. 

3. Phosphorſäure; der Gehalt an Phosphorſäure ift 
während des Wachsthums bedeutenden Schwankungen unterworfen ; 
in den unteren Stengel fällt er continuirlich von 13,3 auf 2,8; 
in den mittleren findet zuerft eine Steigerung von 7,5 auf 12,2, 
dann aber ebenfalld eine Verminderung auf 1,4 %/o ftatt; in den 
oberen tritt, wie in ben mittleren zuerft eine Vermehrung von 
4,2 auf 14,1 ein, dann aber ebenfalls eine Abnahme bis auf 
2,8 °/o. Für die unteren Blätter, deren Gehalt an Phosphor: 
ſäure überhaupt ein geringer ift, gilt dafjelbe, was eben von 
den unteren Stengelgliedern angegeben ift: eine beftändige Ab⸗ 
nahme von 5,4 auf 1,7 °/o; demfelben Geſetze find die oberen 
Blätter unterworfen, nur daß der Gehalt derfelben in der erften 
Periode ein weſentlich bebeutenderer als ber der unteren ift. Bei 
den Aehrchen fehen wir fortwährende Steigerung, von 15,1 
auf 36,5 °/o. 

4. Eifenoryd; daſſelbe kommt ftet8 nur in geringen 
Mengen vor; der Gehalt der Stengel an bemjelben ift ein 
Ihwanfender; bei den Blättern findet mit dem Wlter-eine Bus 
nahme ftatt, welche bei den unteren bedeutender als bei den 
oberen ift; bei den Aehrchen tritt dagegen Abnahme ein, fo Daß 
fih in der legten Beriode nur Spuren finden. 

5. Ralferde; die Menge bderfelben ift bei den Stengeln 
in den einzelnen Perioden Schwankungen ausgefett, die aber je 
weiter nach oben um fo geringer werden; bei den Blättern, Die 
bedeutend kalkreicher find als die Stengel, findet mit wenigen 
Ausnahmen eine Zunahme ftatt; bei den Aehrchen dagegen eine 
geringe Abnahme. 

6. Magneſia,; der Gehalt der Stengel an Magnefia nimmt 
mit wenigen Ausnahmen mit dem Alter ab, und ift geringer ala 
der an Ralf; in den Blättern, deren Gehalt an Magnefia im 
Verhältniß zum Kalt noch ein bedeutend geringerer als ber der 
Stengel ift, finden Schwankungen ftatt; zunächft nämlich Abnahme 
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und bann wieder Zunahme; bei den Aehrchen fehen wir fort: 
währende Steigerung, von 5,72 bis 8,96 Po. 

7. Ehlor; bei den unteren Stengeln tritt mit Ausnahme 
ber Iebten Periode eine Verminderung deſſelben von 11,6 auf 
7,4% ein, in ben mittleren mit Ausnahme der 2. Periode eine 
Steigerung von 9,8 auf 11,74 9/0; dafjelbe gilt von den oberen; 
in ben Blättern dagegen fällt der Gehalt an Chlor mit dem 
Alter, fo bei ben unteren von 4,7 auf 1,7 und bei den oberen 
von 7,07 auf 2,49 9/0. Die Menge des Ehlors in ben Aehrchen 
ift Schwankungen unterworfen, fo daß der Gehalt berfelben in 
ber 2. und 4. (4,8 und 5,0) und in der 3. und 5. (3,8) faft 
gleich ift. 

8. Natron; die Ratronmenge der einzelnen Stengelglieder 
ift eine verſchiedene; die unterften enthalten am meiften, bei 
ihnen findet mit dem Alter eine regelmäßige Abnahme ftatt; die 
mittleren und oberen find arm an Natron: bier zeigt fich eine 
Abnahme bis zur 4. Periode und dann eine geringe Steigerung. 
Der Natrongehalt der Blätter ift ein geringer und ſchwankender; 
bei den Aehrchen, welche am wenigften von diefer Bafis ent- 
Balten, findet in der erften Periode eine geringe Vermehrung 
(von 1,3 auf 1,6) und dann eine Berminderung bis auf 0,15 %/o ftatt. 

9. Kali; dieſe Baſis ift der vornehmfte Beſtandtheil des 
Stengels; ihre Menge fteigt in dem unteren und mittleren mit 
dem Wlter (von 46,6 auf 81,2 refp. von 61,8 auf 68,4), in 
dem oberen tritt dagegen eine Abnahme von 62 auf 56 °/o ein. 
Dieſelbe Verminderung des Kaligehalts mit dem Alter fehen wir 
bei den Blättern und Aehrchen, jo daß er in den unteren Blättern 
von 43,9 auf 36,9, in den oberen von 50,4 bis auf 24,8 und 
in den Aehrchen von 33,7 auf 13,03 9/0 fällt. 


8 130. 


B. Bei den Leguminofen. 


Bon Ritthauſen Tiegen Unterfuhungen über die Ver⸗ 
tbeilung der Mineralftoffe in den einzelnen Wegetationsperioden 
von Leguminofen vor, von denen ich hier die mit Erbſen an- 
geftellten anführe: 

Ritthauſen hat die ganze Pflanze in 8 Perioden und zwar am 9. 


und 25. Juli und am 6. Auguft unterfucht und hierbei folgende Nefultate 
erhalten: 
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9. Juli. | 26. Juli. |6. Auguſt. 


Sllrde 2 2 2 0 2 rn 22,3 28,7 29,8 
Zalterde nen 7,2 8,2 9,1 
Rlie 2 2 2er h 469 40,8 37,7 
Natrium . 2 2 0. . 1,8 0,2 1,1 
SKiefdlfüure. » 2 2 0 0. . 1,2 2,6 1,8 
Schwefelfäur . . re. 8,6 8,5 5,0 
br 2 ern 3,2 1,8 2,0 
Dhosphorfaure - 2 2 0 0 0 0. 12,5 18,2 18,2 
Eifenoydb . 2 2 2 1,3 1,1 0,7 
Aſche in der trodnen Pflangenmofe . | 81 | 74 | 7,7 


Diefe Analyſen zeigen ſomit bei den Erbjen ein progreffive 
Zunahme des Kalkes und der Magnefia und eine Abnahme der 
Alkalien mit dem Alter. Die Kiefelfäuremenge ift im Gegenfaß 
zu den Gerealien eine geringe; der Gehalt an Phosphorfäure 
fteigt von der 1. zur 2. Beriode, bleibt dann aber in der 3. 
Periode berfelbe wie in der 2. 


8 131. 


C, Beiden Wurzelgewächſen. 


Bon ben Unterfuchungen, welche über die Entwidelung der 
Wurzelgewächſe vorliegen, führe ich die von Wunder mit 
Turnips an. 

Bei diefen Berfuhen erfolgte die Ausfaat am 18. Mai und von da 
wurden bie Pflanzen im Alter von 8, 7, 13, 18 und 24 Wochen unterfudht, 
wobei Blätter und Wurzeln für fih der Analyfe unterworfen find. Wunder 
erhielt hierbei die folgenden Refultate: 


1. Blätter. 





nit verpflanzt: verpflanzt: 
8 Wochen | 7 Boden |18 Wodenlis Worhen|24 Wochen 


Cifenomd . 377 6,22 4,25 2,87 0,94 
Kalt. . 2. .] 8772 48,25 82,04 81,52 34,50 
Magnefia . » » 7,40 8,08 4,62 4,87 4,79 
Rai. » 2 0. 20,56 12,02 19,55 22,29 23,82 
Natron. . .» » 8,11 2,07 4,56 — 1,89 
Chlortalium . . — — — 6,85 — 
Chlornatrium. .| 8,17 5,81 9,81 11,98 18,87 
—A «1 11,40 7,00 9,68 8,38 9,37 
hwefelfäure. .| 9,40 6,52 9,74: 9,80 9,01 
Mineralfubftanz 

in 100 Theilen 17,02 | 10,16 16,01 15,67 18,77 
Zrodenmaffe: 
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2. Wurzeln: 
nicht verpflanst: verpflanit: 
3 Wochen T Boden |18 BWocen|18 Wodjen)24 Moden 
Eifenorpd . . . 8,29 6,83 6,26 181 1,75 
Kalt. . 2. | 81,00 21,32 8,47 8,25 9,28 
Magnefia . . I 6,86 7,99 4,50 4,07 8,82 
Kai. - 2. «1 25,52 21,95 82,36 41,81 48,12 
Matıon . .» .1 960 7,10 11,82 4,18 5.46 
Chlornatrium . . ? 3,98 5,11 9,72 721 


Dhosphorfäure . 7,69 10,66 18,67 15,08 16,92 
Schwefelfäure. .| 10,16 14,47 12,26 12,54 | 11,14 
Kiefelfäure. . 5,89 1,23 6,56 2,60 1,831 
Mineralfubftanz 

in 100 Theilen 17,73 


7,88 
Zrodenfubftanz: 








11,34 | 8,86 





Die Analyjen laſſen erfennen, daß der Gehalt der Wurzeln 
an Kali und Phosphorfäure mit dem Alter fteigt; der Kallgehalt, 
fowie auch der an Magnefia fich dagegen mit dem Wlter der 
Wurzeln verringert, und daß die übrigen Stoffe theilmeife nicht 
unbedeutenden Schwankungen unterworfen find. Bei den Blättern 
variirt der Kali- fowie Phosphorfäuregehalt in den einzelnen 
Berioden, jedoch nur unbedeutend. Kalkerde und Magnefia nehmen 
von der 2. Periode mit dem Alter der Pflanze ab. Der Kieſel⸗ 
fäuregehalt ift in den älteren Pflanzen beträchtlich geringer, al? 
in den jungen. 

In Betreff des Kalkgehalts hat Anderfon, wie ich bier nod er 
mähnen muß, bei den Blättern eine ftetige Verminderung erhalten, während 


der der Wurzeln fich faft gleich blieb. Die Refultate Wunder’s wurden 
von ihm bei einem 2. Berfuche im Allgemeinen beftätigt gefunden. 
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D. Bei den Knollengewächſen. 


Für die Knollengewächſe führe ich eine Unterſuchung von 
mir über die Vertheilung der Mineralftoffe in den Kartoffel 
Knollen in vier verfchiedenen Perioden an. 


Die Kartoffeln (die weißfleifhige, ſächſiſche Zwiebel) waren am 2. 
April gelegt; die Knollen wurden am 30. Juli, 18. Auguft, 2. und 30. 
September geerntet. Die Unterfuchung ergab: 
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Am 30./9. 








Am 80 /7. | Am 18./8. | Am 2./9. 

geerntet. geerntet. geerntet. geerntet. 
Eifenomd . . . . 1,64 1,93 2,04 1,92 
Kalkerde. . 2.» 2,94 2,63 8,14 2,03 
Magnefia . . .» . 1,40 8,95 8,60 4,26 
Ri. oo 202. 66,32 63,76 63 A6 64,80 
Natron . 2 2... 2,60 2,22 1,85 1,44 
Cor 2 222. 5,14 4,83 6,00 8,89 
Schmefelfäure . . . 4,46 4,09 5,04 4,72 
Phosphorfäure . .| 18,04 15,74 14,59 16,84 
Kiefelfäure . . . . 8,01 2,34 2,42 1,36 
Aſchengehalt der 
Trodenfubftan; w 6,76 | 4,21 | 4,89 Ä 4,54 
Drocenten: 


Bei ben hier gewählten Perioden, welche für ein richtiges 
Bild der Entwidelung der Kartoffel noch nicht früh genug ge- 
griffen find, finden wir feine bedeutenden Schwankungen im 
Gehalt an den einzelnen Beftandtheilen ; wir fehen, daß im 
Allgemeinen der Gehalt der Knollen an Kalkerde, Kali, Natron 
und Fiefelfäure ab- und der an Magnefia und Phosphorfäure 
zunimmt, während die übrigen BeftandtHeile geringen Schwankun⸗ 
ger unterworfen find. 
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III. Welchen Einfluß übt die äußere Entwidelung auf die 
Zufammenfegung der Afche der Pflanzen aus? 


Für die Beantwortung diefer entichieden fehr wichtigen Frage 
liegen leider nur wenige Arbeiten vor. Der erfte, welcher Pflan- 
zen von gleicher Vegetationd-Beit, aber verfchiedenem Grade der 
Entwidelung der Unterfuhung unterworfen, war Ritthaufen, 
dem bis jet nur Urendt (Hafer) und Wunder (Turnips) 
gefolgt find. 

Ritthaufen ftellte feine Unterfuhungen mit Hafer, Gerfte, Weizen 
und Roggen an und zwar wurden diefe Pflanzen in verfchiedenem 


—* (aber nicht bis zur vollſtändigen Reife), ganz der Analyſe unter⸗ 
worfen. 


Die Reſultate feiner Unterſuchungen, bei denen außer ber Aſche und 
deren Beftandtheilen noch die Trockenſubſtanz und der Stiftoff beftimmt 
wurden, find folgende: 
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A. Hafer. 
16. Juni 18566 | 17. Juni 1856 | 26. Juni‘1867 
fett | mager| fett | mager | fett | mager 
Kiefelfäure © 0. - . 116,87 | 25,31 | 16,82 | 30,92 | 26,34 | 32,02 
Kl. 2» 0 200. 4770| 8602| 522 | 4,26 | 9740| 951 
Magnefia . e “ . . — — — — 7,26 5,40 
Kali . ° . . [ . [) — — 67,76 45,89 22,58 28,15 
Chiorkalium Ü . [) . . — — — — 9,40 7,20 
Natıon . » 0.0. — — — — 7,76| 1,28 
an er. 6,05 | 445 | 4,21 | 5,73 | 10,95 | 12,08 
hmefelfäure - . » . | 3,83 | 3,58 | 5,45 | 5,45 | 5,985) Mil 
Eiſenoxyd . . “ . e -—— -—— — — 0,60 , 0,38 
Kohlenſäure.. 1 — | —- | — | — [Spur — 
Aſche der friſchen Subſtanj — — 1,62 | 1,64 | 1,18 | 1,9 
Trodenfubflann . „ » 112,10 | 13,71 | 15,11 | 20,32 | 21,82 | 24,14 
B. Gerſte. 
12. Juni 1856 | 22. Juni 1857 | 16. Juni 1856 
fett | mager | fett | mager | fett | mager 
Kiefelfäure © . 2. . 118,86 | 26,69 | 23,48 | 83,51 | 18,60 | 82,31 
Kalt oo 2 0 2 0 2] 789 | 8,96 | 11,58 | 9,94 | 7,26 | 3,13 
Maanfia . © x. .1 3,00| 8,16 | 6,78| 5,42 | 2,86| 2,65 
Kali . . .e 0 6° . . — — 27,94 23,34 48,18 | 45,74 
Chlorfaium . .». » .1 — — 115,91 | 11,61 Chlor nicht befl. 
Natron [} . .. .. — — 2,49 8,21 — — 
bosphorfäure. -. « „1 7,47 | 6,06 | 6,74 | 8,51 | 7,78 | 11,01 
hwefelfäure . . . 5,07 | 4,62 | 4,37 | 3,87 | 3,88} 2,59 
Eifenoryd . 00 00 0.2 0° — — 0,69 0,55 — 7 
Koblenfäure. » » : 1 — — | Spur an Spur m 
Afche der frifhen Subftanz | 1,79 | 1,49 ! Er 1,88 | 1,77 
Trodenfubftann . . . | 12:85 | 18,49 | 21,82 | 24,14 | 16,68 | 299 
C. Roggen. 
2. Juni 1856 
0) fett mager 
Kiefelfäure . . . . 21,22%/, | 37,36%, 
Kalt - 2» 2.2.0.0. H1 1180 6,89 
Eioepporflure >02. 1 11,66 12,73 
Schroefefäue . . .» . 6,48 8,76 
nidt vor: 
Kohlenfaure. . 2 0. Spur handen 
Afche der frifhen Subftanz 1,56 1,82 
Zrodenfubflan . » » 88,46 85,76 


Die übrigen Stoffe find nicht beftimmt. 
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D. Weizen. 






8. Juni 1856 |10. Iuni 1856/17. Juni 1856| 29. Juni 1867 
fett | mager fett |mager fett | mager fett | mager 


Kiefelfäure . „125,39 | 29,83 | 31,81 | 651,68 | 29,78 | 68,80 | 46,26 | 58,75 
Kalt. . . .1 4,27| 8,90| 9,03| 8,25| 4,58| 8,68| 7,78| 4,09 
_ 8 











Magnefia — — — — — 63 2,25 
Kal. 1— I — I —- | —- I - | — [24,86 | 20,90 
EChlortalium .I — — — — — — | 6565| 8,6 
Ratıon . » -I — — — — — — JSpur Spur 
Hhosphorfäure | 7,66 | 8,98| 9,01| 6,84| 5,04| 8,48| 6,68 8,49 
Schwefelfäure .| 3,37 | 3,51| 8,07) 2,67| 3,66| 2,62| 2,68) 1,58 
Eiſenoxrdd — - — ———0,280,20 
Kohlenſaure — — — J— —— Spur enden 
Aſche derfrifchen 

Subſtanz .| 1,86| 2,28| 1,60] 1,30] 1,91] 2,0901 — _ 
Trodenfubftanz | 22,65 | 23,53 | 23,92 | 28,27 | 20,67 | 29,08 | 30,07 | 86,64 























Aus diefen Verſuchen folgert Ritthauſen im Wefentlicden: 

1. Die höher entwidelten Pflanzen enthalten immer eine 
größere Menge Vegetations-Waffer. 

2. Die Menge der Mineralfalze ift ebenfo groß, als in 
den mageren Pflanzen, fehr oft aber größer. 

3. Der Gehalt der Aſchen von kräftigen Pflanzen an Kieſel⸗ 
ſäure ift meift viel geringer, al8 der von Aſchen magerer Pflanzen. 

4. In den Wfchen der fetten Pflanzen ift die Summe der 
Alkalien, einfchließlich des Chlors, größer als in den andern. 
Erd 5. Ebenſo in den meiſten Fällen die Summe der alkaliſchen 

en. 

6. Die Summe der allalifchen Bafen ift daher in der Aſche 
der fetten Pflanzen größer, als in der von mageren. 

7. Zu erwähnen ift, daß die Afchen der mageren Pflanzen 
in 8 Fällen höheren Gehalt an Phosphorfäure nachweifen, da⸗ 
gegen faft immer beträchtlich niedrigen Gehalt an Schwefelfäure, 
den Wichen der fetten Pflanzen gegenüber; hieraus folgt nun: 

8. Daß bie kräftige Vegetation — auf gleichen Bodenarten — 
dem Boden mehr Minerafftoffe entzieht, als die minder Träftige. 

Die weniger volflommene Entwidelung der Pflanzen ift nad) 
Ritthauſen vielleicht zum Theil darin begründet, daß die 
Bilanzen in zu früher Lebens- Periode verhältnigmäßig zu große 
Mengen Kiefeljäure aufnehmen, oder daß die Bafen fich zu diefer 
Zeit in nicht ausreichender Menge affimilirbar für fie darboten. 
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Die Richtigkeit diefer Anficht wird durch die in einem ber nächſten 
Paragraphen folgende Darlegung der Bedeutung der Mineral- 
ſtoffe für das Pflanzenleben um fo einleuchtender erjcheinen, 
weshalb ich Hier nicht näher darauf eingebe. 

Die Unterfuchungen von Wunder ergaben fürdie Turnips⸗ 
wurzeln in 100 XTheilen Afche (frei von Sand, Kohle und 
Kohlenſäure) die folgenden Zahlen: 





96 Tage nad) der Ber⸗ 





74 Zage nach ber Bere 









pflanzung: pflanzung: 

Große Kleine Große Kleine 

Wurzeln Wurzeln Wurzeln Wurjeln 

Eiſenoryd .. 1,96 2,45 1,83 3,65 
Kalt... 8,37 8,84 10,00 8,30 
Magnıefia . . 4,07 4,41 4,14 5,07 
Kali » .. 42,25 40,98 46,13 38,48 
Natron. . . 9,48 8,84 10,00 10,77 
| si | 0052 | mio | 66 


Die anderen Stoffe find nicht beſtimmt worden. 

Diefe Zahlen zeigen, daß die Heinen Pflanzen in ben 
Wurzeln an Eifen reicher find (eine Thatfache, die aud ih 
beftätigt gefunden habe); dagegen find die Wurzelaſchen ber 
Heinen Pflanzen ärmer an Kali, als die der kräftig entwidelten. 

Bei den Aſchen ber Blätter wurden nur geringe Differenzen 
erhalten; der Eifengehalt der Heineren auch hier größer, 
al3 der der großen; die Zahlen führe ich Hier deshalb nidt 
weiter an. 
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IV. Welden Ei übt di fali d iſche B 1 
heit Ne Bodens Sf die —A ee Zeſef 


Die auf pag. 403 u. f. aufgeführte Tabelle über die Aſchen⸗ 
beftandtheile unferer vornehmften Culturpflanzen enthält von ſehr 
vielen derſelben eine ziemlich bedeutende Unzahl von Analyien, 
welche theilweife in den weſentlichſten Beftandtheilen ganz br 
deutend variiren. Da nun biefe, theil® von benfelben, theild 
von verfchiedenen Ehemifern ausgeführten Analyfen uns bie du 
fammenfegung derfelben Pflanzen vorführen, fo folgt daran, 
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daß bie phyſikaliſche und chemifche Befchaffenheit des Bodens, 
die Himatischen Verhältniſſe und auch die Urt auf die Zuſammen⸗ 
ſetzung der Pflanzen und ihrer Theile nicht unmefentlich influiren. 
Daß die Mimatischen Verhältniffe auf die ganze Enttwidelung der 
Pflanze einen bedeutenden Einfluß ausüben, ift befannt; es ift 
daher aus dieſen verjchiedenen Analyſen der Einfluß, der auf 
Rehnung des Bodens zu fegen ift, nicht mit Sicherheit zu bes 
ffimmen, noch viel weniger aber, in welchem Grade die phyfi« 
talifden und in welchem Grade die chemifchen Eigenfchaften des 
Bodens hierbei in Betracht kommen. Ebenſo wenig wie Diefe 
Analyjen genügen aber auch die leider nur wenigen Unterſuchungen, 
welche direct zur Entjcheidung diefer Frage angeftellt find, zur 
endgiltigen Beantwortung derfelben. 


So zeigen die Unterfuhungen von Way und Ogfton mit Hafer, auf 
Thon: und Sandboden gewachfen, im Kaligehalte bei den Samen im Thon⸗, 
gegenüber dem Sandboden, das eine Mal eine Zunahme, da8 andere Mal 
eine Abnahme; daffelbe gilt von der Phosphorfäure; während beim Natron 
auf Sandboden beide Mate eine Bermehrung eingetreten, die aber bei der 
einen Sorte bedeutend größer, al& bei der andern iſt. Der Gehalt an Kalk⸗ 
erde ift auf beiden Böden bei beiden Arten ein ziemlich conſtanter; daſſelbe 
gilt von der Magnefia bei der einen Art; bei der andern dagegen iſt eine 
weſentliche Verringerung eingetreten. In Betreff der Kiefelfäure haben wir 
das eine Mal eine Abnahme, das andere Mal eine Zunahme. Rod mehr 
differiet die Zufammenfehung des Strohes. 


Die Unterfuhungen derfelben Chemiker über die Zufammenfegung ber 
Roggen-Samen von fhlammgedüngtem Boben und Sandboben zeigen 
weientliche Differenzen im Gehalt an den einzelnen Beftandtheilen, fo differirt 
j. B. der Gehalt der auf fhlammgedüngtem Boden gegenüber der auf Sands 
boden gezogenen Pflanzen an Kali um 7,1, der an Phosphorfäure um 8,5, 
der an Magnefia um 2,9, ber an Kalterde um 4,1 und der an Kiefelfäure 
um 11 °,9- 


Dagegen zeigen die Analyfen von rothem und weißem Klee auf Quarzj⸗ 
und Thonboden nicht bedeutende Schwankungen im Gehalt an den einzelnen 
Beftandtheilen. 


Anderfeits bieten wieder die Verſuche mit Erbfen auf Thons und 
Quarzboden nicht unmefentlihe Differenzen dar, melde bei den Samen vor 
Allem den Gehalt an Kalterde und Fe beim Stroh dagegen den 
an Kali, Schwefelfäure und Kiefelfäure betreffen. 


Bedeutende Schwankungen in Betreff des Kalkes und der Phosphor⸗ 
fäure, fomie geringere des Kalis zeigen ferner die auf Thon- und Quarz 
fandboden gewachſenen Bohnenfamen, welche beim Stroh bei faft allen Be⸗ 
ftandtheilen in noch höherem Grade auftreten. 

E. Rothe unterfuhte Ajuga reptans auf Kalt: und Thonboden ge= 
wachſen und fand hier in Betreff der Alkalien, vor allem aber der altalifchen 
Erden und der Kiefelfaure nicht unbedeutende Berfchiedenheiten. 

Die Zufammenfehung ber Afıhe war nämlich nad Abzug der Kohlen 
fäure, der Kohle und des Sandes in 100 Theilen, wie folgt: 
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Ajnga reptaus auf Kalkboden: auf Thonboden gewachſen: 
Koi. 2 2 20.202 0. 87812 36,388 
Ehlorkalium [} o [ 1} . 6,043 — 
Natron . D . [) . [) . — 4,807 
Chlornatrium . . . . 2,661 2,781 
Kalterde » 2 2 2 0. 23,734 15,699 
Magnefia » -» ©. . . 10,702 5,483 
Eifenopd - » » 2 0. 2,702 1,695 
Manganorydulogyd . . . Spur 2,289 
Enoenporfäure 000. 5,460 5,512 

hwefelfüure . . 0. 8,629 3,678 
Kiefelfäure. © 0 0. 8,606 21,713 

99,938 99,995 
Alchenprocente der bei 
100° C, getrodneten 10,375 9,456 
Subftan; 
Koblenfäure . » . . . 11,513 11,166 


. Die Unterfuhung von Knop und Ritter über die Entrwidelung von 

Bohnenpflanzen in künftli präparirtem Thon⸗, Kalle, Gyps⸗ und Sant: 
boden zeigt in Betreff der Zufammenfekung der Afche der Samen nur gr 
ringe Differenzen, welche dagegen aber im Stroh bedeutender find. 


Bon Malagutti und Dutrocher liegen Unterfudhungen über ten 
Kalkgehalt mehrerer verfchiedenen Familien angehdriger Pflanzen vor, melde 
auf Kalkboden und auf nichtkalkhaltigem Boden gewachfen find, und melde 
in Betreff diefes einen Beftandtheild einen mwefentlichen Einfluß bes Bodens 
auf die Zufammenfegung ber Afche darthun. 


Beide Analptiter fanden den Kaltgehalt derſelben Pflanzen auf den 
beiden Bobdenarten, wie folgt: 


Nichtkalkhaltiger 
Boden: 


Kalkboden: 

. Brassica oleracea.. . . 27,98 13,62 
Cruciferen: » Napus “48,60 19,48 
. . ) Trifolium pratense . „. 43,82 29,72 
Leguminofen : „ Incarnatum . 36,18 26,68 
Dipfaceen: Scabiosa arvensis . . . 28,60 17,16 
Ziliaceen: Allium porrum . . 2261 11,41 
Gramineen: Dactylis glomerata . . 6,24 4,62 
Amentaceen: Quercus pedunculata.. . 70,14 54,00 


Betrachten wir fehließlih noch die Unterfuhung von Wunder übe 
bie Zufammenfegung der Turnipspflanze in Sand: und Lehmboden, welche 
durch mehrere Sabre fortgefeßt ift, fo fehen wir hier einen deutlichen Einfluß 
der Beichaffenheit des Bodens auf die Zufammenfegung der Uſche. Die 
Wurzeln enthielten nämlid in 100 Teilen Mineralfubftanz: 
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im Lehmboden ge⸗ 





im Sand gewachſen wachfen. 

1te8 Jahr 2tes Iahr | Btes Jahr | 1te8 Jahr | 2tes Jahr 
Eifenomd . . 0,69 — 0,98 1,72 0,91 
Kalt o ® ® [7 a 5,47 — 10,77 9,28 9,61 
Mognefia . . 3,97 _ 6,41 3,82 4,12 
Kai.» 2. | 58,29 52,16 43,36 48,12 44,88 
Natron. -» „. .] 11,68 15,60 10,76 10,60 7,50 
ne . 8,47 — 10,57 16,92 16,88 
Schwefelfäure . 8,47 — 12,55 11,14 - 12,53 
Cor . ...| 301 — 3,72 2,66 2,30 
Kiefelfäure. . .| 0,61 — 1,72 1,81 2,38 


Faſſen wir die Reſultate aller diefer Verfuche zufammen, fo 
läßt fich aus denfelben, glaube ich, mit Sicherheit nur der Schluß 
ziehen, daß die Befhaffenheit des Bodens bi zu 
einer gewiffen Grenze einen Einfluß auf die Bufammen- 
jehung der Aſche ausübt. Welcher Antheil Hierbei aber auf die 
phyſikaliſchen und welcher auf die chemifchen Eigenjchaften des 
Bodens kommt, Läßt fich bis jetzt noch nicht beftimmen. Die in 
den jett folgenden Baragraphen beiprochenen Fragen ftehen zum 
Theil mit der foeben abgehandelten in Bufammenhang und werben 
daher ebenfall3 mit zur Beantwortung derfelben beitragen. 


Bon weiteren Arbeiten führe ih noch an: 

Köhlin (Krappwurzeln: kalkreicher und kalkarmer Boden). 

Way und Ogſton (Gerfte: Körner von Chevaliergerfte auf Thon⸗, 
Lehm⸗, Sand» und Kalkboden. — Gerfie: Körner von Moldaugerfte auf 
Thon⸗ und Sandboden. — Möhre, weiße, belgiſche; auf verſchiedenen 
Böden. — Erbfen, Körner und Stroh, Kreide: und Thonbeden). 

Preuß. Decomomie=Golteglum (Erbſen und Kohlreps: gleiche 
Saatfrucht, verfhiedene Böden und die Analyfen von verfdiedenen Ches 
mifern ausgeführt). 

Schulz⸗Fleeth (Kartoffeln: Sandboden und Rafeneifenftein führen⸗ 
der Nieberungsboden). 

Rautenberg (Winterroggen: Erroh) und Rothklee auf Keuper⸗ 
mergel und buntem Sandſtein gewachſen). 

Ulbricht (RgRothklee: humoſer Gartenboden und lehmiger Ackerboden). 

Eylerts (Zuckerrübe: Wurzel und Blätter, ſandiger Lehmboden 
und lehmiger Kalkboden). 

Anderſon (Turnips: Wurzeln, Sand⸗ und Lehmboden). 

H. Schul; (Cichorie: Wurzeln und Blätter von verſchiedenen Boöden). 

Petzoldt (Krappwurzeln: verſchiedene Böden und von verſchiede⸗ 
nem Alter). 
bod nie trich (Rothklee: verwitterter Buntfandfteins und Röothſchiefer⸗ 

oden). 
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Für die Beantwortung diefer Frage liegen eine Reihe von 
ausführliden Arbeiten vor. Ein großer Theil diefer Unter: 
fuhungen ift zur Erklärung der Wirkung des Gypſes auf Klee 
angeftellt worden; da Diefe Unterjuchungen im 2. Bande bei der 
Beiprehung der Gypsdüngung ihre Stelle finden, fo werbe ih 
fie bier nur kurz anführen und zwar um fo mehr, weil id 
glaube, daß fie für die angeregte Frage entweder Höchft wenig 
oder gar nichts Entjcheidendes bieten können, denn die Wirkung 
des Gypſes ift ja vorberrfchend eine indirecte. 

Düngungdverfuche mit andern Pflanzen, bei denen zugleid 
eine ausführliche Unalyfe der Ernten vorgenommen ift, find 
nicht viele ausgeführt worden. Die überaus reichlichen, ja man 
fann gewiß fagen, leider viel zu reichlichen Düngungsverfude 
ohne begleitende ausführliche Unterfuchungen find natürlich hier 


ohne Werth. 

Die hier In Betracht kommenden Arbeiten find: 

Bouffingault (Rothklee: ungedüngt und mit Gyps gebüngt). 
Lawes und Gilbert (Wintermeigen: Körner, ungedüngt, mit Stall 
mift und mit verſchiedenen Lünftlihen Düngemitteln gedüngt; Heu: 
ungedüngt und gedüngt mit Ammoniaffalzen und Mineraldünger). 
Zöller (Winterweizen: ungebüngt und mit Superphosphat gebüngt; 
Bwergbohne: Stroh, gewachſen auf verfhieden gedüngtem und präparirtem 
Torf. Kartoffel: Knollen und Kraut in rohem Torf und in foldem, 
gemifcht mit phosphorfaurem , ſchwefelſaurem und kohlenſaurem Ammoniak, 
phosphorfaurem Natron, phosphorfaurem Kali und Gyps, cultivirt; 
Buderrübe: Wurzel und Blätter; in rohem Torf und in foldem mit 
tohlenfaurem Kali, tohlenfaurem Ammoniak, phosphorfaurem Kalt, kohlen⸗ 
faurer Magnefia und stchfalg gemifät, gewachſen; Wintermweizen: Körner, 
auf ungedüngtem und mit Superphosphat gedüngtem Boden gemadfen; 
Sommermweizen: Körner und Stroh auf ungedüngtem, fomwie auf mit 
Guano, fhmefelfaurem Ammoniak, ſchwefelſaurem Ammoniak und Kod: 
ſalz, Holzaſche, Chilifalpeter, phosphorfaurem Ammoniak und Kodhfalz und 
mit Knochenmehl gedüngtem Boden gewachſen; Winterroggen: Körner und 
Stroh, ungebüngt, ſowie mit Phosphoritpulver, Superphosphat, Super 
phosphat und Chilifalpeter, Superphosphat und Kochſalz, Superphosrbat, 
Chilifaipeter und Kochſalz, Superphosphat, Ammoniak und Kodfal; und 
Superphosphat, Glauberſalz und Kochſalz gedüngten armen Kalkboden. 
Gerfte: Körner, auf mit Guano, fhmefelfaurem Ammoniat, ſchwefelſaurem 
Ammoniak und Kochfalz , Knochenmehl, Superphosphat und ftidftoffhaltigen 
Subſtanzen, Phosphorit und Gyps, Superphosphat, Superphosphat, Am: 
moniat und Kochſalz, Natronfalpeter und auf mit Kalifalpeter gedüngtem 
verfhiedenen Boden gewachſen. Gerfte: Stroh, von mit Superphoßphal, 
Superphosphat, Ammoniak und Kochſalz, Natronfalpeter und mit Kali: 
falpeter gedüngtem Boden). 














Welchen Einfluß hat die Düngung auf die Zuſammenſetzung c. 465 


E. Wolff (Serfte: Stroh, ungebüngt und mit Kochfalz, Kalifalpeter, 
Soda, Potaſche, Bitterfalz, Glauberſalz und Aetzkalk gedüngt. — Hafer: 
Ganze Pflanze in Nährftofflöfungen. — Buchweizen: Stroh, ungedüngt und 
mit Kochſalz, Salpeter, Potafche , Bitterfalz und Aetzkalk gedüngt. — Aders 
fpörgel: Ganze Pflanze von ungedüngtem und mit Holzafhe und kohlen⸗ 
faurem Kali, mit Holzafche und Eryflallifirter Soda, mit Holzaſche und Kohlen 
faurer Magnefia, mit Holjgafhe und Kochſalz und mit Holzafhe, Kochſalz, 
toblenfaurem Kali und Salmiak gedüngtem Boden). 

Fr. Schulze (Sommerweizen: Körner, ungebüngt, ſowie gebüngt 
mit tohlenfaurem Kalt, Gyps, Knochenkohle und Holzaſche. — Aderbohne : 
von ungedüngtem und mit tohlenfaurem Kalt, Gyps, Knochenkohle und 
Holzafhe gedüngtem Boden). 


Daubeny (Gerfle: Verhältniß von Kali und Natron bei derfelben 
nah einer Düngung mit tohlenfaurem Kali, Lohlenfaurem Natron und 


Kohfel). 

itthauſen (Rothklee: ungebüngt und mit Aſche und Gyps ges 
düngt. — Oberndorfer Runkelrübe: ungedüngt und gedüngt mit Natron 
falpeter und mit Stallmift). 

Bretfhneider und Küllenberg (Zuderrübe: verfchieden ge⸗ 
düngt. — Rothklee: ungedbüngt, mit Gyps und mit Abraumſalz gedüngt). 

Karmrodt (Maulbeerblätter: von 10, 12 und 20jährigen Pflanzen, 
Boden ungedüngt und gedüngt). 

Siegert (Beijen und Roggen: nah Düngung mit fhwefelfaurem 
Ammoniak, falpeterfaurem Kalk, faurem phosphorfauren Kalk, faurem phos⸗ 
phorfauren Kalt und Ammoniak und faurem phosphorfauren Kalt und 
falpeterfaurem Kalt). 

Schloͤſing (Tabak: gedüngt mit Kali, Kalk: und Magnefiafalzen). 

Bretfhneider und Megdorf (Kartoffel: nad einer Düngung 
mit verfhiedenen Mengen von Knochenmehl, Potaſche und Poudrette). 

Bretfhneider und Küllenberg (Zuderrübe: ungedüngt und 

edüngt mit verfchiedenen Mengen von Knochenmehl, Superphosphat, Ehili= 
Falpeter, fhmefeifaurem Ammoniat, Holzafıhe, Knochenkohle und Aegtzkalk). 

Dincus und Falke (Futterrübe und Zuderrübe: ungedüngt und 
mit Knohenmehl, Superphosphat und Guano gedüngt). 

Anderfon (Kartoffeln: Knollen und Kraut von 2 Sorten, unge 
düngt und mit Superphosphat und Guano gedbüngt, fowie nad) gemöhnlicher 
und nad) befonders ſtarker Miftdüngung). 

Hulmwa (Rothklee: ungebüngt und mit Gyps gedüngt). 

Birner und Lucanus (Hafer: Körner und Stroh, Pflanze in 
a oRtdfungen von verfhiedenen BZufammenfegungen und Eoncentra= 
tionen). 

Kreuzhage (Rothklee: Ganze Pflanze, ungedüngt, mit fihmefels 
faurem Kali, fhmwefelfaurem Natron, fhmefelfaurem Kalk, fchmefelfaurer 
Magnefia, Kochſalz, Schmwefelfäure, Salzfäure 2c. gedüngt). 

Pincus und Röllig (Zuderrübe: Wurzeln von ungedüngtem und 
gedüngtem Boden, und zwar mit Chlorkalium, fhmwefelfaurem Kali, Super- 
phosphat, Chilifalpeter, Chlorkalium, Superphosphat und Chilifalpeter, 
fhwefelfaurem Kali, Superphosphat und Chilifalpeter, Chlorfalium und 
Superphosphat, Chlortalium und Chilifalpeter, fhmwefelfaurem Kali und 
Superphosphat, fohwefelfaurem Kali und Chilifalpeter. Nothklee: ganze 
Pflanze, Stengel, Blätter und Blüthen, ungebüngt und mit Gyps und 
Bitterfalz gebüngt). 


Heiden, Düngerlehre. 1. 30 
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Heidepriem (Maulbeerdlätter: von leihtem, ungebüngtem Boden 
und von leichtem, mit Kalifuperppoäphat gedüngtem Boden). 
on ai Fleiſchmann und dv. Gieſe (Alpenheu: gedüngt und unge: 

ngt). 

8. Stobmann (Buderrübe: Wurzel, ungebüngt und gedüngt mit 
fhwefelfaurem Kali, Chlorkalium, ſchwefelſaurem Kali und Ghlorkalium, 
Chlornatrium, Ehlornatrium und fhwefelfaurem Kati, Chlornatrium, ſchweſel⸗ 
— Kali und ſchwefelſaurer Magnefia, Chlornatrium, Chlorkallum und 
hmefelfaurer Magnefla und endlich mit fhmefelfaurer Magnefia). 

E. Heiden und Boigt (Hafer und Roggen: (3 Jahrgänge) auf 
ungeblingtem oder mit gebranntem Kalte, fchwefelfaurem Ammoniak, pho8s 
pborfaurem Kalt und fchmwefelfaurem Kali gebüngten, fehweren Boden — 
©ranitverwitterungsboden 3 unterfucht: die Körner und das Stroh, die 
Spreu und die Ueberkehr zufammen). 

€. Heiden und Werte (Hafer, Wilden und Erbfen: Boden, 
Düngung und Unterfuhungsart wie oben). 

€. Heiden und Güng (Rothklecheu: Boden und Düngung mie oben). 

Die Refultate dieſer Verſuche liefern leider für den Einfluß, 
welchen eine Düngung auf die Zufammenfegung der Aſche ausübt, 
nicht Entjcheidendes, weshalb ich Hier unterlaffe näher auf diefelben 
einzugehen, und um fo mehr, da der nächſte Baragraph Gelegenheit 
geben wird, einige von ben Ergebnifjen der genannten Berfude 
zu befprechen. 


VI. Bebentung der Mineralftoffe für das Pflanzenleben. 
1. Die Basen. 
8 136, 


a. Die Funktion derfelben. 


Ueber die Funktion der Bafen beim Leben der Pflanzen 
wiffen wir bis jetzt no nicht viel. dv. Liebig äußert fih über 
die Funktion der Bafen in feiner Agriculturcdemie 7. Aufl. pas. 
92 wie folgt: „Die meiften, man kann fagen, alle Pflanzen ent: 
halten organifhe Säuren von der mannigfaltigften Zuſammen⸗ 
fegung und Eigenfchaften; alle diefe Säuren find an Bafen ge 
bunden, an Rali, Natron, Kalk oder Bittererde, nur wenige 
Pflanzen enthalten freie organifche Säuren; diefe Bafen find es 
offenbar, welche durch ihr Vorhandenfein die Entftehung dieſer 
Säuren vermitteln; mit dem Verſchwinden der Säure bei dem 
Reifen der Früchte, der Weintraube z. B. nimmt der Kalige 
halt ab.” Die organifchen Säuren find ferner nad v. Liebig 
Vebergangsglieder der Kohlenfäure in organifche Verbindungen, 
(DOralfäure, Weinfäure, Zuder, Stärkemehl), deshalb ift das 
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Borhandenfein der allalifchen Bafen und ihre Mitwirkung noth- 
wendig für die Entftehung der Säuren und deren Uebergehen 
in Stärlemehl, Holzfaſer u. f. w. Hieraus folgt, daß die Pflanzen 
im Boden beftimmte. Bafen in angemefjener Menge vorfinden 
müfjern, wenn fie ſich in demſelben entwideln follen. 

Mit diefer Auffafſung v. Liebig's flimmt Die von 
Rohleder im Allgemeinen überein. 


Kür die Erklärung v. Liebig's fowie Rochleder's fprehen ſchein⸗ 
bar verfchiedene Thatſachen, 3. B. unter anderen die von X. Hilger über 
den Buder und Säuregehalt reifender Weintrauben erhaltenen Kefultate: 

Hilger fand in 100 Thellen Beeren: 










Deſterreicher 
Trauben. 


Beinfäure| Frucht⸗Weinſaure⸗ Erde 
bydrat Buder hydrat Zu 


Ries ling⸗ 
.Trauben. 













Tag der 
Probe⸗Entnahme. 














16. Auguſt. er 2,66 1,88 4,96 1,23 
2%. mV ln. 2,56 2,18 2,47 1,81 
28. 1,27 2,18 1,66 2,89 
1. Septembr . . . .| 127 2,18 1,20 2,18 
12. n 0.2.1180 4,49 1,19 2,89 
17. „ 0.0. 0,687 6,88 1,08 8,87 
28. Pr 0.00. 0,60 7,71 0,75 7,70 
10. Dchbr . oo... 0,52 9,90 0,67 8,64 
10. Rovemdbr . . ». . » 0,52 9,90 0,76 8,21 


Diefe Zahlen liefern aber doch Fein wirkliches Beweismaterial für die 
Liebig’fhe Auffaffung über die Stoffbildung im Pflanzenkörper und find 
auch, was nicht unangeführt bleiben darf, als ſolches von Hilger nicht hin⸗ 
geftellt worden. Die allmählihe Abnahme der Säuremenge, fowie die Bus 
nahme von Zuder erlärt fih unſchwer durch die nicht precaire Annahme, 
daß die Säuren einerfeits allmählich durch Bafen gebunden und fo als freie 
Säuren dem Safte mehr und mehr verfhwinden und die Zunahme des 
Zuckers anderfeitd durch Einwanderung deſſelben aus anderen Organen in 
die Trauben. Neubauer hat dur feine Unterfuhungen beſtimmt nach⸗ 
geroiefen, daß die Blätter, die Ranken und die jungen Triebe des Weinftodes 
nit ganz unbedeutende Diengen von Zuder enthalten. 

Mulder, welcher befanntli ein entſchiedener Gegner v. Liebig's 
ift, greift auch die Auffaffung dv. Liebig's Über die Bedeutung der unor⸗ 

anifhen Bafen für das Pflanzenleben an. Nah Mulder ift die Bildung 

er organifhen Säuren nicht die Folge, fondern die Ur ſache des Eins 
trittes einer größeren Kalimenge. Er fagt: „Die Eitronenfäure wird in den 
Eitronen erzeugt, ohne daß fie fih mit einem Alkali fättigt. Wenn nun aber 
Eitronenfäure in der Pflanze ohne Mitwirkung von Alkali entficht, fo kann 
dies eben auch fo gut bei einer anderen Säure, der Weinfteinfäure, der Fall 
fein. Die Zahl der Früchte, welche nicht mit Alkali gefättigte Säuren ent: 


30* 
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balten , ift ziemlich groß.” Daß Mulder durh das Obige nichts gegen die 
Liebig'ſche Anfhauung beriefen hat, bedarf der meiteren Darlegung nicht. 
Ermähnt mag nur nod werden, daß Mulder überhaupt bie Entftehung 
organifcher Stoffe ald die Urfahe bes Eintretens der unorganifchen Körper 
aus dem Boden in die Pflanze auffaßt. 

Nah Schleiden, Schacht und Anderen, find die Säuren 
nicht die Anfangs- fondern die Endproducte der Stofferzeugung, 
welde einer weiteren Verwendung nicht mehr fähig find; es 
fol dies durch die Thatfache bewieſen fein, daß manche Säuren 
in Form unlöslicher Salze abgeſchieden und in den Pflanzen 
abgelagert werden. Diefer Beweis ift fiherlih nicht als ein 
genügender anzufehen, da ja in gewiſſen Pflanzen immerhin eine 
beftimmte Säuremenge in Form von unlößlichen Salzen abge- 
lagert werden, und doch eine andere Säuremenge zum Aufbau 
der Pflanzen dienen Fönnte. 


Derartige Deductionen führen und aber leider unferem 
Biele nicht näher. 

In neueſter Beit ift A. Mayer der v. Liebig’iden 
Auffafiung über die Bedeutung der Pflanzenfäuren befonderd 
entgegen getreten. Er ging hierbei von der Annahme aus, daß 
„wenn die Bflanzenfäuren mit dem Affimilationsprocefje in einer 
unmittelbaren Beziehung ftehen — menn fie die Zwiſchenſtufen 
darftellen zwifchen dem NRohmaterial (der Kohlenfäure und dem 
Waſſer) und den Kohlehydraten, dann muß in den Blättern, 
welche bereitö die betreffende Säure enthalten, eine Beitlang, 
auch ohne Kohlenſäure Sauerftoffabfcheidung möglich fein.“ Seine 
in dieſer Richtung mit Oxalſäure angeftellten Verſuche führen 
Mayer zu dem Schluffe, daß „die Oralfäure nicht ald Aus⸗ 
gangspunkt eines in der chlorophyllhaltigen Belle unter Ein 
wirkung des Lichtes ftattfindenden Reductionsproceſſes dienen 
kann.“ 

In Betreff der Verwandlung der Pflanzenſäuren, alſo der 
ſauerſtoffreichen Körper in ſauerſtoffarme Verbindungen vers 
danken wir Heyne und Link Beobachtungen, nach welchen 
die Blätter von Cotyledon calycina, Cacalia ficoides, Portals- 
caria afra und Sempervivum arboreum des Morgend faner, des 
Mittags geichmadlos und des Abends bitter find, 

Diefe Beobachtungen find von A. Mayer beftätigt, der 
weiter conftatirte, daß Blätter diefer Pflanzen in kohlenſaäͤure⸗ 
freier Luft bei Einwirkung des Sonnenlichtes Sauerftoff aus⸗ 
icheiden, im Dunkeln dagegen Sauerftoff durch die Athmumg 
binden. (Vermehrung und Verminderung des Volumens). 
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Blätter biefer Craffulaceen in Gemeinfhaft mit Blättern von Fuchſien, 
Balfaminen, Loorbeer u. a. m. in ausgelochtes Waſſer gebracht, entwidelten 
während der Infolation andauernd Gas, während bei den lehteren nicht die 
geringfte Menge austratz das von den Fettpflanzen entrotdelte Gas beftand 
ju 80—90 °/, aus Sauerfloff. 

Hiernach glaubt A. Mayer den Beweis geliefert zu haben, 
daß grüne Pflanzentheile im Sommerlichte auch aus anderen 
Verbindungen als der Kohlenfäure (alfo Hier von noch nicht 
weiter beftimmten Pflanzenfäuren der Fettpflanzen) Sauerftoff 
abjpalten können. 

Es ſteht diefe Auffaffung im Widerfpruh mit einem früheren Yus- 
fprude Mayer’, wonach die Pflanzenfäuren das Endproduct des Affimi- 
lationsproceſſes fein follen. 

Gegen diefe Berfuchsrefultate Mayer’s, fowie deren Bolgerungen 
tritt de Vries aufs Entfehiedenfte auf, indem er bei der kritiſchen Be⸗ 
leuchtung der Arbeit nachzumeifen fucht, daß die Verfuhe für die Schluf- 
folgerung völlig unulängtid und die von Mayer beobadtete Gasaus⸗ 
ſcheidung nicht auf Reductionderfheinungen vorhandener Pflanzenfäuren be⸗ 
ruht, fondern von in den betreffenden Pflanzen aufgefpeicherter Kobhlenfäure 
herrührt. Auf diefe Kritit de Bries erwiederte Mayer mit Aufführung 
neuer Berfuhs-Refultate, welche feine früheren Refultate beftätigten und die 
Behauptung von be Bries, daß die Sauerftoffausfheidung auf Zerlegung 
von zurüdgehaltener Koblenfäure beruhe, als nicht richtig binftellen. In 
einer neuen Urbeit weit Mayer nah, daß die betreffende Säure eine 
ifomere Uepfelfäure fei. 

Auch Mercadante bat aus feinen Berfuchen über den Gaswechſel 
teifender Pflaumen den Schluß gezogen, daß fi hierbei Zuder durch Um⸗ 
mwandlung einer Säure und zwar der Uepfelfäure bilde. 

Beitere Berfuhe in derfelben Richtung find jedenfalls erforderlich, 
um biefe fo widtige Frage zur Entfheidung zu bringen; aud ift hierbei 
wünſchenswerth, daß bei Wiederholung derfelben größere Mengen von 
Hflanzenfubftanz angewendet werden, damit die erhaltenen Gasmengen mehr 
als Bruchtheile eines, refp. einen oder etwas mehr als einen Cubitcentimeter, 
wie meiftens bei Mayer, betragen. 


Einen weiteren Beweis für die, wenn auch feiner Zeit 
wenig begründete und nicht ganz richtige Anſchauung v. Liebig’s 
über die Bedeutung der Pflanzenfäuren für das Pflanzenleben 
Bat U. Stutzer durch folgende intereffante Verſuche gebradt. 
Stutzer betrat hierbei einen anderen Weg ald Mayer, indem 
er die Frage zu beantworten verfuchte, ob Pflanzen (chlorophyll⸗ 
Haltige und chlorophyllfreie), welche ftatt der Kohlenfäure als 
einzige Rohlenftoffquelle gewiffe Pflanzenfäuren, reſp. andere or- 
ganifche Verbindungen erhalten, hieraus unter Abgabe von Sauer: 
ftoff, Kohlehydrate und überhaupt Bauftoffe des Pflanzenkörpers 
bilden? Wenn auh Stuter, mie er ſelbſt ausfpricht, dieſe 
Frage noch nicht vollftändig gelöft hat, fo zeigen doch die von 
ihm erhaltenen Refultate eine entjchiedene Abhängigkeit zwifchen 
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der chemiſchen Conftitution gewiffer organifcher Berbinbungen 
und ihrer phyfiologiſchen Wirkung. „Die Fähigkeit organiſcher 
Stoffe,” fagt Stuger, „ben Pflanzen direct ala Kohlenftoff: 
quelle zu dienen, wird theilweife durch die Molekular-Structur 
bedingt, außerdem find dabei felbftredend noch andere Factoren 
(3. B. Löslichkeit der betreffenden Verbindungen im Bellfaft 
u. f. mw.) maßgebend.“ 

Stuger fand, daß die Dralfäure und die Ameifenfäurenidt 
fähig find, der Pflanzenzelle direct ale Kohlenftoffquelle zu dienen. — In 
Betreff der Oralſaure Beftätigung der Refultate von A. Mayer und 
Biderlegung der v. Liebig’fhen und Rochleder'ſchen Anficht. — Eſſig⸗ 
fäure und Bernfteinfäure können von den Pflanzenzellen direct zu 
Bauftoffen verwendet werben, während die höheren Glieder diefer Reihe, wie 
die Butterfäure und Balerianfäure hierju nidt im Stande find. 

Als directe Kohlenftoffguellen können dagegen mieder bie Mild: 
fäure, Yepfelfäure, Citronenfäure, Beinfäure und Gly: 
cerinfäure dienen und find diefe Säuren als ausgezeichnete direrte Räht: 
ftoffe zu bezeichnen. 

Auch zuderartige Stoffe, fowie Kethylalktohol und Gly⸗ 
cerin reihen fih den zuleßt genannten Säuren an, währmd Amyl: 
alkohol, Aldehyd und oblen oryd unfähig find, die Pflanzen mit 
Kohlenftoff zu verforgen. 

Hat fo auch die bisherige Betrachtung bis zu einem be 
ftimmten Grabe dargethan, daß gewiffe organifche Verbindungen, 
in’8 Befondere gewiſſe Pflanzenfäuren fich direct am Aufbau bet 
Pflanzen betheiligen fünnen, fo ift bis jet doch nod der fo 
wichtige Nachweis zu führen, daß biefelben in den Pflanzen 
direct aus Kohlenfäure und Waſſer entftehen? Wir haben daher 
weiter zu unterfuchen, ob bis jeßt bereit? Thatfachen vorliegen, 
welche und ben Beweis liefern, daß bie Pflanzenjäuren ober 
andere Verbindungen als erfte ſichtbare Producte des Affimilo- 
tionsproceſſes erkannt find? In Betreff der Pflanzenfäuren 
fehlt diefer Nachweis noch, dagegen Liegen uns ſchöne Arbeiten 
vor, welche und andere Verbindungen ala Anfangsprobucte bed 
Alfimilationsprocefjes Tennen Iernen. 

An erfter Meihe verdanken wir ben intereffanten Arbeiten 
von J. Sachs, weldhe durch Pfeffer und Andere betätigt 
find, ſchöne Auffchlüffe in diefer fo fehr wichtigen Frage. Aus 
diefen Arbeiten läßt ſich wohl mit voller Sicherheit der Schluß 
ziehen, daß das Stärfemehl, wenigftens vorwiegend, das erft 
fichtbare Affimilationsprobuct der Pflanzen iſt. Nach dieſen 
Forſchern bildet fi in dem chlorophyllführenden Bellen aus 
Kohlenfäure und Waller unter Abgabe von Sauerftoff und unter 
dem Einfluß des Sommenlichtes zunächft Stärkemehl. Beſtinmt 
ift weiter nachgewiefen, daß wir bei den meiften Pflanzen inner 
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halb der Chlorophyllkörner Stärkemehlkörner in geringerer oder 
"größerer Anzahl und von vielfach geringer Größe vorfinden. 
Die Art der Bildung der Stärke und die Zwiſchenproducte find 
bis jeßt, fowie überhaupt die chemifchen Beziehungen zwifchen 
Chlorophyll und Stärtemehl noch nicht befannt. 


Db überhaupt zur Bildung von Stärtemehl Chlorophyll 
ſtets nothwendig iſt, ob daffelbe alfo nur in den Slorophpfüßrenden 
Zellen ftattfinden kann, laflen die Beobadtungen von Reinke und 
D. Drude nicht ganz zweifellos erfheinen. Erfterer fand in ben chlorophyll⸗ 
ofen Keimpflanzen von Corollorhiza innata und Lekterer in den Bellen 
von Neottia nidus avis ohne die Gegenwart von Chlorophyll Stärkebildung. 
Auch I. Böhm will beobadtet haben, daß das in den Keimpflanzen auf 
tretende Stärfemehl kein directes Affimilationsproduct ift, fondern ein Um⸗ 
wandlungsproduct von bereits in ihnen vorhandener Refervenahrung, mobel 
er jedoch die Möglichkeit einer Zunahme des Stärkemehlgehaltes durch Affi- 
milation bei intenfiv erleuchteten Keimpflanzen nicht für ausgefchloffen hält. 
Bohm fand nämlich in dem Cotylen der Keimpflanzen von Kreffe, Rettig 
und Lein aud dann Stärtemehl, wenn fie im Dunkeln oder in tohlenfäures 
freier Atmofphäre gezogen waren. Weitere Berfuhe mit Keimpflanzen von 
Phaseolus multiflora , melde im Dunkeln gezogen waren, um bie Pflanzen 
voliftändig in ihrem Stärtemehl-Borrathe zu — 2* zeigten Böhm, daß 
ſich auch Stärkemehl in den Chlorophyllkörnern bilde, wenn dieſelben in 
kohlenſaurefreier Atmofphäre dem Lichte ausgeſetzt werden. Die Unterſuchung 
des Stengels, bez. auch der Primordialblaͤtter ergab in denſelben unver⸗ 
brauchte Stärke. Beide Thatſachen finden nah Bd hm darin ihre Erklärung, 
daß unter diefen Umftänden eine Aenderung der Strombahn für die Stärke 
eintritt. Die Stärke tritt unter dem Einfluffe des Sonnenlidhtes aus den 
Stengeln in die Chlorophyllkörner zurüd, was im directen Sonnenlidhte bes 
reits in 10-15 Minuten bewirkt wird. 

Böhm ftellte dann weitere Verfuche mit vollſtändig ftärkefreien Pri⸗ 
morbdialblättern der Feuerbohne im bdirecten Sonnenlidte an und fand in 
demfelden nah 10—15 Minuten Stärke, wenn fi die Blätter in einer 
Atmofphäre mit ca. 8%), Kohlenſaure befanden, dagegen nach ca. ?/, Stunden 
beim Aufenthalte in bewegter freier Luft. 

Diefen Beobahtungen von 3. Böhm ftehen die von A. Morgen 
entgegen, welcher bei feinen Berfuhen mit flärkefteien Keimpflanzen der 
Kreffe unter denfelben Bedingungen, wie Böhm nie eine Spur von Stärke 
nachweiſen fonnte. (Zahl der Berfude: 27). Hiernach ift wohl die 
Anfiht Böhm’s, daß dur den Einfluß des Sonnenlichtes die Stärke ihre 
Strombahn geändert und aus dem Stengel in die Chlorophyllkörner zurüds 
getreten fet, als unhaltbar aufzugeben und die von Böhm gefundene Stärke 
als direct gebildete zu betradhten. 


Die Unentbehrlichkeit der Kohlenfäure zur Stärkebildung 
in den chlorophyllführenden Bellen ift ferner von Godlewsky 
dur Verſuche mit Keimpflanzen von Raphanus sativus dar⸗ 
gethan worden: er fand, daß ohne Kohlenfäure in den Ehloro- 
phyflörnern feine Stärkebildung möglich fei. Weitere Verſuche 
zeigten ihm, daß die Stärke im Sonnenlichte in fohlenjäurefreier 
Zuft aus den Chlorophyllkörnern verſchwindet, wodurch zugleich 
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die Annahme, daß fi Stärfe dur Spaltungsprocefie aus den 
Broteinförpern des Chlorophyll bilden könnte, widerlegt ift. 


Welchen Einfluß der Gehalt der die Pflanzen umgebenden Luft an 
Kohlenfäure auf die Menge der gebildeten Stärke ausübt, zeigte Godlemäty 
dur die Beobadtung, daß fi im directen Sonnenlichte bei Vermehrung 
des Rohlenfäuregehaltes auf 6—8 9/, Amal fo viel Stärke bildete, als in der 
Luft mit normalem Kohlenfäuregehaltez; ein höherer Kohlenfäuregehalt ver⸗ 
langfamert dagegen die Stärkebildung. 


Denn bie bis jeßt befprochenen Arbeiten beſtimmt ausfprechen, daß 
das erfte fichtbare Product bes Affimilationsproceffes Stärkemehl, aus Kohlen: 
fäure und Waffer gebildet ift und mir auch nad) denfelben ficher annehmen 
fönnen , daß dies in den meiften Fällen fo fein wird, fo liegen andererfeits 
doch noch Verſuchsreſultate vor, welche e8 nicht ganz unmahrfceinlid er⸗ 
feinen laffen, daß bei einigen Pflanzen die Stärke nicht als erftes Affimilo- 
tionsproduct angefehen werden kann. So will Briofi gefunden haben, 
daß in den Chlorophyllkörnern von Strelikia und Mufa das erſte 
Affimilationsproduct niht Stärke, fondern ein fettes 
Del fei. Gegen diefe Beobadhtungen Briofi’s fprehen aber die 
Verfuchsrefultate von H. ©. Holle und Godlewsky. Beide Forſcher 
gingen bei ihren Berfuchen von dem Gefihtspuntte aus, daß die Menge 
des ausgefhiedenen Sauerftoffes für die Frage, ob Stärkemehl oder Fett ge⸗ 
bildet werde, entfcheidend fei. 

Bei der Bildung von Stärke muß auf ein Bolumen verarbeiteer 
Kohlenfäure ca. 1 Volumen Sauerftoff austreten, mährend in dem Falk, 
wenn yuerft fauerfloffarmes Del entftehen würde, ca. die doppelte Menge 
Sauerhoff erhalirt werden müßte. Holle und Godlews ky fanden nun, 
daß ftets auf 1 Volumen verbraudter Kohlenfäure ca. 1 Bolumen Sauerftoff 
austritt. Dies legt die Annahme nahe, daß aud in den zum Verſuche be: 
nugten Pflanzen zuerft ein Koblehydrat gebildet werde. Holle fand alt 
ſolches Glycoſe, während es Godlewsky gelang, Stärke als directes 
Aſſimilationsproduct aufzuweiſen. 

Beim Weinſtocke hat Briofi in den Chlorophyllkörnern nie Stärke⸗ 
mehl nacmeifen können, ebenfo zeigten die Unterfuchungen, daf Del und 
Glycoſe entweder garnidt oder nur in fehr geringen Mengen vorhanden 
waren, während er Tannin in den Blättern in reichlicher Menge fan. 
Ob das Tannin hiernad das erfte Affimilattonsproduct beim Weinftode ill, 
will indeß Briofi aus diefen Beobachtungen nody nicht ſchließen. 

Die fämmtlicden vorliegenden Verfuche, welche ich an bieler 
Stelle nur in aller Kürze habe befprechen können, iaſſen wohl 
feinen Bweifel auflommen, daß bei den meiften Pflanzen ſich 
zunädjft unter bem Einfluffe des Sonnenlichtes aus Kohlenſäure 
und Waſſer Stärkemehl bildet. Ferner haben die Betrachtungen 
zu Unfang dieſes Paragraphen dargethan, daß gewiffe Bilanzen 
Säuren directe Bauftoffe für die pflanzlichen Bellen find. 

Weitere Betrachtungen müffen ung ferner dahin führen, zu 
erforfhen, welchen Einfluß die bafifhen Pflanzennährftoffe bei 
der Bildung des Stärfemehles, reſp. in Betreff der Pflanzen: 
fäuren ausüben. 
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Was zunäcft die Bedeutung der baſiſchen Rährftoffe 
für die Bflangenfäuren anbetrifft, fo fteht als Thatſache 
tet, daB Pflanzenfäuren in den Pflanzen vor Allem als pflanzen- 
faure Salze (faure oder neutrale) vorfommen, woraus fchon, 
wenn weiter nichts befannt wäre, fich die Wichtigfeit der bafifchen 
Nährftoffe für die Pflanzenfäuren und fomit für das Pflanzen 
leben ergiebt, da freie Säuren auf grüne Pflanzentheile jehr 
Ihädlich einwirken. Für diefe Wirkung find die bafiichen Körper 
natürlich nicht gleichwerthig, da ihre Baficität, ſowie die Löslich⸗ 
feitöverhältniffe der Verbindungen der Pflanzenfäuren mit den 
Bafen fehr verfchieden find. 

Der obige Ausfpruch,, daß freie Säuren für grüne Pflanzentheile ſehr 
nadtheilig find, ift von Stußer bei feinen Berfuchen näher unterſucht 
worden. Der Nahmeis nämlid, daß gewiffe Pflanzenfäuren eine directe 
Koblenftoffquelle und daß diefelben Bauftoffe für die Pflanzenzellen feien, 
gelang Stutz er nur bei Verwendung ber betreffenden , pflanzenfauren 

alze, nicht bei der von freien Säuren. 

Die phyfiologifhen Beziehungen des Kalt’s zu den Pflanzgenfäuren find 
weiter noh von M. Mercadante bei feinen Berfuchen mit Oxalis aceto- 
sella und Rumex acetosa und acetosella dargethban worden. Mercabante 
fand, daß obige Pflanzen bei Abſchluß des Kali’s unter Zus 
führung aller anderen Nährſtoffe nicht zur Fructification gelangten. 
Der Saft enthielt nur die Hälfte der freien Saure (Oralfäure und geringe 
Mengen Weinfäure), melde normal wadhfende Pflanzen hatten. Beide 
Säuren waren an Kalt gebunden. Bemerkt fei bier glei noch, daß im 
Safte Stärke öfters garnicht, ſtets aber nur ſowie Zuder in geringen Mengen 
nachgewieſen werden konnte. 

An welder Art die bafifhen Körper zur Bildung der 
Pflanzenfäuren beitragen, willen wir noch nidt. 

Unterſuchen mir jest weiter, ob die bafifhen Näbhrftoffe 
auch bei der Bildung des Stärkemehles nöthig find, fo können 
wir, Dank den fchönen Urbeiten, welche Nobbe, im Verein 
mit %. Schröder und R. Erdmann über die organifche 
Leiftung des Kaliums in den Pflanzen, ausgeführt hat, eine 
ganz bejtimmte Antwort geben. 

Nob be hat bei diefen Vegetations-Verſuchen einerfeits die Bedeutung 
des Kali's badurd ftudirt, daß er in den Nährftofflöfungen daffelbe fehlen 
lieg, während alle übrigen Nährftoffe in normaler Menge und Form an⸗ 
wefend waren und andererfeits indem er die Entwidelung der Pflanzen bei 
Gegenwart des Kali's in den Näprftofflöfungen feftftellte. 

Aus feinen zahlreichen Verfuchen, bei welchen ala Verſuchs⸗ 
Pflanzen japanischer Buchmweizen und Sommerroggen dienten, ge⸗ 
langte Nobbbe zu dem Schluffe: „die Chlorophyllkörner der 
Dlätter erzeugen nur unter Mitwirkung bed Kali's autochthone 
Stärke, und es ift dabei gleichgültig, welches der obigen Kali⸗ 
ſalze ihnen geboten ift.“ 
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Er fand 5. B., daß das Wachsthum der Pflanzen gehemmt ift, fobald 
das Kali fehlt, und daß dies auf einer Unfähigkeit der Chlorophyllorgane, 
ohne Mitwirkung des Kali’ Stärke zu bilden, beruht. Wird einer Pflanze, 
melde unter Kaltimangel in einen Qungerzuftand volllommener Inactivität, 
wobei aud die anderen mineralifhen Nährftoffe vollſtändig unwirkfam bleiben, 
verfegt, zur rechten Zeit Kali geboten, fo beginnt fi die Pflanze ſogleich vege⸗ 
aan u regen und es bildet fi in den Chlorophyllorganen alsbald neur 

Tit. 

Wenn biefe Verfuche über die Unentbehrlichkeit des Kali’ 
zur Bildung der Stärke in dem Pflanzenleben feinen Zweifel 
laſſen, fo fprechen diefelben biefe Bebeutung nur für einen der 
baſiſchen Nährftoffe aus und thuen gleichzeitig dar, daß Kalk 
erde, Magnefia u. ſ. w. nicht die Rolle des Kali's für bie 
Stärkebildung übernehmen. 

Für die Kalkerde ift diefer Sak Nobbe's von Böhm beftätigt 
worden, welcher fand, daß diefer Nährftoff bei der Stärkebildung weder direct, 
noch indirect betheiligt ift. 

Wenn auch der Kalkerbe jede Beziehung für bie Stärke 
bildung nad) den vorliegenden Verſuchen abgefprochen werben 
muß, fo kann damit nicht gefagt fein, daß dieſer Baſis über- 
haupt jede Bedeutung für das Pflanzenwachstgum fehle, dieſelbe 
würde ja auch in dem Falle nicht, wie früher gefchehen, als 
nothwendiger Pflanzennährftoff hingeftellt worden fein. Von 
Böhm ift nun machgewiefen worben, daß die Kallkerde bei ber 
Umbilbung der organischen Bauftoffe in die Formbeftandtheile 
ber Pflanze (Zellſtoff) eine fehr wichtige Rolle fpielt, indem nad 
feinem Berfuchsergebniß bei Kaltmangel die weitere Buleitung 
der organifhen Bauftoffe nach den Verbrauchsorten unterbleibt. 

Eine Beftätigung des Böoh m'ſchen Refultates finden wir in ein 
Arbeit von Heinrich, welcher bei feinen Verſuchen über die verſchiedenen 
Entwidelungsftadien der Weizenkörner ein conftantes Berhältniß zwiſchen 
Kalt und Zellſtoff zu conftatiren im Stande war. (1 :41—43). 

Zum SHlufe wil id) bier wenigftens nicht unermähnt laſſen, daß ı# 
nah I. Pierre glaubwürdig ift, daß die Phosphorfäure einen befonderen 
Einfluß auf die Entwidelung der Stärke hat. 


8 187. 


b. Bertretbarleit der Bafen untereinander. 


Ob in den Pflanzen einzelne Bafen duch andere vertreten 
werben Können, oder nicht, 3. B. Kali durch Natron, Kalferde 
durch Magnefia u. ſ. w., ift theils behauptet, theils beftritten 
worden. 

Nah dv. Liebig ift eine Vertretung der einzelnen Baſen 
möglich, er jagt: „Es wird faum nöthig fein, daran zu erinnern, 
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daß fi die alfalifchen Bafen in ihrer Wirkungsweiſe vertreten 
können. Diefer Schluß bezieht fih, wie ſich von felbft veriteht, 
nur auf Diejenigen alkalifchen Baſen, welche als pflanzenjaure 
Salze Beftandtheile der Pflanzen find. Wenn der Schluß wahr 
it, fo muß die fehlende Bafis erfeßt und vertreten fein durch 
eine ambere von gleihem Wirkungswertbe, fie muß erſetzt fich 
vorfinden durch ein Aequivalent von einer der andern Baſen.“ 

vd. Liebig bemweift dies durch Unalyfen von Berthier 
über die Bufammenfegung von zwei verjchiedenen Fichten: und 
Tannenafchen, welche im Gehalt an Kali, Natron, Kalt und 
Bittererbe fehr verfchieden — , bei denen aber die Sauerftoff- 
mengen ber Baſen gleich oder wenigftend nahezu gleich find. 
Gerner durch das Vorkommen von organiichen Bajen in Form 
von pflanzenfauren Salzen u. f. w. 

Werfen wir einen Blid auf die Tabelle pag. 403 u. f., 
fo müffen wir entfchieden zu der Anficht gelangen, daß eine 
Vertretung der Bafen bis zu einer gewiſſen Grenze möglich) 
ft. Da auf der Tabelle, Material für Vergleihung der Bu- 
fammenfegung der auf verfchiedenem Boden gewachjenen Pflanzen 
genügend vorliegt, fo werbe ich hier nur noch wenige Beifpiele 
anführen. 

Nitthaufen fand in der Afche von zwei Rüben, von denen die eine 
nach einer Düngung mit Natronfalpeter, die andere nah Stallmift gewachſen 
war, in der Aſche der erfteren 41,3%, Kali und 27,7%], Natron, in der 
andern 52,2 Kali. 

Die Analyfen von Raps⸗Samen und Stroh, weldhe auf Deranfaffung 
des preuß. Landes:Deconomie-Gollegiums mit auf verfhiedenem Boden un 
in verſchiedenen Gegenden gewachſenen Pflanzen von verfchiedenen Chemitern 
ausgeführt wurden, zeigen 5. 3. bei dem Samen und dem Stroh eine 
Schwankung der Aſche im Gehalt an den Bafen, wie folgt: 






Samen. Stroh. 

















Hagen. — Weber. | Hagen. — Weber. 
Si ©. „| 188 | 13,66 | 20,49 | 18,34 | 35,79 | 83,04 
Natron . . — — 1,77 869 | Spuren 2,84 


Kalterde . . | 26,46 | 27,82 | 11,87 | 43,62 | 30,61 | 31,00 
Magnefia .| 2146 | 8,22 | 18,06 | 897 | 5,18 | 9,7 


Diefe wenigen Beifpiele mögen genügen, um ben obigen 
Ausſpruch, daß fi die Baſen bis zu einer gewiſſen 
Grenze, aber aud nur bis zu einer gewijfen Örenze 
vertreten können, zu begründen. 
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Was die weitere Anfiht v. Liebig’s, daß eine Ber- 
tretung der an Pflanzenfäuren gebundenen Bafen nad ihren 
Aequivalenten ftattfinde, daß alfo die Sauerftoffmenge derſelben 
bei gleichen Pflanzen biefelbe fei, fo wird diefelbe zwar durch 
manche Unalyfen, welde uns vorliegen, aber nicht durch 
alle beſtätigt. Es ift bei den einzelnen Fällen oft auch fehr 
ſchwer zu beftimmen, welche Baſen und wie viel von denſelben 
als pflanzenfaure Salze vorkommen. 

Die früher beiprochdenen Verfuhe von Salm-Horftmar 
und Underen, welche die Nothwendigkeit der einzelnen Bafen für 
das Pflanzenwachſthum darthun und zeigen, daß beim Yehlen 
einer derſelben die Pflanze ihre vollftändige Entwidelung nidt 
erreichen kann, fowie die von Bille, bei denen entfchieben werden 
follte, ob Kali durch Natron vertretbar fei, und bei denen fid 
das Refultat ergab, daß ohne Kali die Entwidelung der Pflanzen 
(Weizen) in Vergleich zu denen, melde Kali ald Düngung er: 
halten hatten, eine kümmerliche war, fowie die im vorigen Para: 
graphen befprochenen Nobbe'ſchen Verſuche thun auf das Be: 
ftimmtefte dar, daß eine vollftändige Vertretung ber 
einen Bafis durch die andere niht möglich ift. 


8 138. 


c. Die Berbindungen, in denen bie Bafen im den 
Bilanzen vorkommen. 


a. Kali. 


Das Kali finden wir in den Pflanzen als pflanzenfaure 
Salz, welches in den Ufchen ſich als kohlenfaures zeigt, ferner 
als phosphorfaures, fchwefelfaures Kali und Chlorkalium. 


B. Natron. 


Das Natron ift in den Pflanzen vorherrſchend ala Chlor⸗ 
natrium, dann aber auch noch als pflanzenfaures Salz vorhanden; 
ob es auch in Verbindung mit den andern Mineralfäuren vor: 
fommen Tann, ift mit Sicherheit noch nicht feftzuftellen. 


y. Kalkerde. 


Diefe Bafis finden wir in den Pflanzen ala pflangenfaures, 
phosphorfaures und fehwefelfaures Salz. 
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6. Magnefia. 


Die Magnefia ift wahrſcheinlich in den Pflanzen vorherrfchend 
mir als phosphorfaures Salz vorhanden. 


e. Eifenoryd. 


Nah Weiß und Weisner’s mikrochemiſchen Unterfuhun« 
gen ift das Eifen nur in zwei Formen in den Pflanzen nach⸗ 
weisbar, nämlih: als in Wafler unlösliche Oxyd- oder Oxydul⸗ 
Verbindung; in Diefer Form ift es ſowohl in der Membran» als 
in der Zellenfubftanz erfennbar. 

Diefe Beobachtungen werden durch bie Analyfen beftätigt, bei welchen 
wäfferige Auszüge aus Pflanzen gemadt find z.B. bei denen von Kitts 
daufen und bei welchen in diefen Eifen nicht gefunden worden ift. 


8 139. 
2. Die Säuren. 


a. PBhosphorfäure, 


Wie die Unalyfen der verfchiedenen Pflanzen und ihrer 
Theile, welche wir mehrfach fennen gelernt Haben, darthun, ift 
die Menge der Phosphorfäure in den einzelnen Theilen der Pflanze 
eine fehr verfchiedene: in größerer Menge finden wir fie ſtets 
in den Organen, welche wir als den Ausgangspunkt intenfiver 
Emährungs- oder Wachsthumsverhältniſſe anzufehen haben. So 
finden wir fie in größter Menge in den Samen, den Wurzeln, 
Knollen und jungen noch in voller Entwidelung ftehenden Pflan- 
zentheilen. 

Die größte Menge von Phosphorſäure ift hier überall aud) 
von einer größeren Menge von Eimeißlörpern begleitet, jo daß 
wir fagen können, wir finden in den Theilen der Pflanzen 
die größte Menge von Phosphorfäure, welche die größte Menge 
bon Eiweißlörpern enthalten und umgekehrt. Aus dieſem Grunde 
bat man unterfuhht, ob zwiſchen dem Stidftoff- und Phosphor- 
Ken gehalie eined Pflanzentheild ein inniger Zuſammenhang 

eſteht. 

dWolenge Verſuche find von verſchiedenen Seiten angeſtellt worden; 
fo Hat W. Mayer eine bedeutende Anzahl von Stidftoffe und Phosphor- 
Rure-Beftimmungen bei einer Anzahl von Pflanzen gemacht, aus denen er 
ſchließt, daß zwifhenben Eiweißkörpern und Phosphor bes 
ſtimmte Verhättniffe beftehen, welche für die einzelnen Eis 
weißtörper verfhiedene find. 





R 
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Mayer fand, daß auf ein Theil Phosphorfäure: 


beim Roggen 2,0—2,4 Mittel 2,2 Theile Stickſtoff kommen 
„ Beijen 18-22 „ 20 


” ” n 
„Bexſte 18-21 „ 19 m ” ” 
„ Hafer 18-22 „ 20 m n N) 
m Emmer 2,0—2,1 n 2,05 "H " " 
„Erbſen 31 u 8,7 ” P Pr 
” Bohnen 9,1—3,7 " 8,4 n " 5 


Arendt ſchließt aus ſeinen Unterſuchungen über das Wachsthum von 
daſer in den verſchiedenen Entwickelungs⸗Perioden, welche wir pag. 446 
u. f. befprochen haben, „daß die Aufnahme der Phosphorfäure mit der Stid- 
ſtoff⸗ Aſſimilation in fomweit in keinem Zuſammenhange flieht, als jene ohne 
diefe erfolgen kann, doch ftellt fich Schließlich zwifchen beiden ein conſtantes 
Berhältniß heraus.” 

Arendt erhielt bei benteinzelnen Perioden: 


I. II. III. und IV. V. 
Stickſtoff » - . 16,1 10,0 24,9 6,4 
Dhosphorfäue . . 83,8 2,7 6,9 1,3 
Berhältniß beider. .1:4,6 1: 8,7 1: 8,6 1:40 


Ih führe ferner noch die Hefultate der Verfuhe von Siegert om, 
melde mit Winterweizen, Winterroggen und Sommerweizen operirte und 
aus denen er folgerte: "Dhospborfäure und Stidftoff ftehen in 
feinem conftanten alle ju einander, die pro> 
centifhen Mengen beider laffen [ih vartiren; Stile 
düngung vermehrt den Procentgehalt an Stickſtoff und vermindert den an 
Dhosphorfäure.” 

Während hiernah W. Mayer aus feinen Verſuchen den 
Schluß zieht, daß zwifchen dem Stidftoff und der Phosphor: 
fäure ein beftimmtes, innerhalb geringer Grenzen ſchwankendes 
Verhältniß befteht, widerſprechen demfelben die von Siegert 


getvonnenen Refultate. 

Für diefe Frage liegt noch viel Zahlen Material vor. Ich führe Hier 
no folgende Berfuchsrefultate kurz an. 

Aittbaufen und Pott gelangten bei ihren Berfuchen über ben 
Einfluß ftiftoffe und phosphorfäurereicher Düngung auf die Entwidelung 
bes Sommerweizens zu folgenden Schlußfolgerungen: 

1. Durch Ammoniat: und Salpeterfäures Düngung 
werben fidftoff= und Eleberhaltigere Samen erzeugt. 

2. Bei Stidftoffs und Phosphorfäure- Düngung br 
trägt die Zunahme des Stidftoffse noh mehr als bei reiner 
Stidftoff- Düngung. 

3. Die Phosphorfäure- Düngung allein vermehrt die 
Droteinfubftanzen, ohne den Körnerertrag weſentlich zu fteigern. 

4. Das Berhältnif von Phosphorfäure und Stidfloff 
if in dem flidftoffreihen Weizen nicht = 1:2, fondem 
1:2,8—1: 8,4. 

Die gefundenen Zahlen find: 
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Phosphorſaure. Stickſtoff. 
1 = 8,3 


Stäftoff-Düngung . . . . . I, 238 
| i 2 3,4 
Stilftoffs und Phosphorfäures 1 —_ Kr 
Düngung 0 0) . . [) . O . 1 — 8,9 
dagegen bei: 
Phosphorfäure-Düngung . . . - 1 = 224 
ungebüngt . oe . . . . . . D 1 == 2,19 


Bel derfelben Berfuchsaufgabe, bei welcher die Berfuchspflangen Welzen 
und Gerfte waren, gelangten H. Kreusler und E. Kern zur Beflätigung 
der erften Folgerung Ritthaufen’s, welche zugleih mit den früheren 
Refultaten von Hermftädt und Bouffinga ut in Uebereinftimmung 
ift, dagegen fanden fie, daß einfeitige Düngung mit Phosphor: 
fäure nit nur feine Steigerung, fondern eine Depreffion 
des Stidfkoffgehaltes zur Folge hatte. 

A „Das Berhältniß zwifhen Phosphorfäure und Stidftoff war, mie folgt, 
gefunden : 





Weizen. Gerſte. 
une. | Srtenon: ſee | Senf 


Ohne Düngung . . . . 
Auf30 (ME. 1 Ko. ſchwefel⸗ 
faures Ummontat . . . 1 2,8 1 2,1 
Auf 30 (Mr. 5 Ko. ſchwe⸗ 
felfaures Ammoniat . . 1 8,0 1 2,8 
Kuf30 IMtr. 2 Ko. Super: 
phosphat . . 2 2.2. 2,4 1 1,8 
Auf 30 [| Mir. 1 Ko. ſchwe⸗ 
felfaures Ammoniak und 2 
Ko. Superphosphat . . 
Auf 30 D Mtr. 5 Ko. ſchwe⸗ 
felſaures Ammoniak und 2 
Ko. Superphosphat . . 
Auf 30 I Mtr. 5 Ko. ſchwe⸗ 
felfaures Ammoniak und 8 
Ko. Superphosphat . » 1 8,1 1 2,5 


1 2,6 1 1,9 


pub 
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— 

no 
o 


— 
hab 
0 

[=>] 


8,1 


Bon den Pommriter Verſuchen auf fhwerem rohen Boden, 
über welche bereits die näheren Angaben pag. 142 gemadıt find und denen 
bier nur noch Hinzugefügt zu werden braudt, daß die betreffende Düngung 
auf derfelben Parcelle jäyrlich, mit Ausnahme zweier Jahre, wo bie Düngung 
überhaupt unterblieb, gegeben wurde, führe ich hier die folgenden Zahlen an, 
welche von mir im Berein mit Boigt und Werke erhalten und von mir 
auf der folgenden Tabelle zufammengeftellt find. 
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Samen (zur Ausfaat verwendet) 
I. Ungedüngt (bis 1872 nur be= 
arbeitet und zwar jahrlich 
4mal gegraben) . . » 
ID. Ungdüntt . . ..» 
II. Achlalt . 
IV. Schwefelfaures Ammoniat 
V. Phosphorfaure Kalterde . 


VL Schwefelfaures Kali . . 


dub 


Hafer 1869. 


Alle Parcellen 
1868 gedüngt. 


ee 44 


dub 


Hafer 1871. 


Alle Parcellen 
1871 von 
Neuem ges 

büngt. 


1,66 


u 66 


m 


pet 


Alle Parcellen | Alle Parcellen 
1872 gedüngt. | 1873 gedüngt. 


1,94 








1876 nur 


a jan 


Darcelle IV 
gedüngt. 





6,67 


6,07 
6,31 
4,00 
4,08 
8,55 
6,07 


| u HE „ SE 


HE 


Miden 1872. | Roggen 1875. | Erbfen 1876. | Roggen 1877. 





Alle Parcellen 
1877 gebüngt. 


2,29 
2,10 
2,66 
2,28 
2,21 
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Diefe Berfudhe beftätigen in Betreff der GCerealin ben 
Kittbaufen’fhen Sag, daß durch Ammoniat-Düngung 
filftoffreihere Samen erzeugt werden. Aus denfelben geht ferner 
hervor, daß das Verhältniß zwiſchen Phosphorfäure und — ſchon bei 
den Cerealien nicht innerhalb fo enger Grenzen liegt, als W. Mayer ans 
giebt, daß diefe Verhältniß-Zahlen aber bei den Leguminofen nod weit 
mehr auseinander gehen. Rah Mayer bei Erbfen 1: 3,8—4,1 und hier 
1: 3,55—6,07. 

Um weiter den Einfluß der Düngung auf die Entwidelung ber Pflanzen 
zu zeigen, führe ich noch folgende Refultate von Köntg an. 

König fand bei Heu von einer Riefelmwiefe bei Düngung mit 16—18 
Pfd. 1ösliher Phosphorfäure pro Morgen das Verhältniß zwiſchen Phos⸗ 
phorfäure zu Stidftoff = 1: 2,14, während es bei nicht gedüngtem Heu — 
1: 6,08 war. Wenn die Zahlen fih auch nicht auf diefelben Pflanzen be= 
ziehen, da ja durch die Düngung die Vegetation auf einer Wiefe fich ändert, 
fo find fie doch hier nicht ohne Intereffe. 

Ich Habe eine Reihe von Zahlen aufgeführt, melde noch 
mefentlich Hätte vermehrt werden können; ich habe aber die 
Vermehrung unterlaffen, da dadurch eine größere Klärung der 
vorliegenden Frage nicht erreicht worden wäre. Aus den vor 
liegenden Zahlen geht aber für die Hauptfrage mit Beftimmtheit 
hervor, daß der Mayer’ihe Schluß, daß beftimmte innerhalb 
ziemlich enger Grenzen ſchwankende Verhältniſſe zwifchen Phos— 
phorfäure und Stidftoff beitehen, durch die fpäteren Arbeiten 
nicht beftätigt worden ift, Daß vielmehr gewifje Düngungen einen 
weſentlichen Einfluß auf den Gehalt der Pflanzen, fowie deren 
einzelne Theile an Protein und Phosphorſäure auszuüben ver- 
mögen. 

Was die Verbindung anbetrifft, in welcher die Phosphor- 
fäure in den Pflanzen vorkommt, fo ift fie nah Mayer in 
den Samen der Gerealien als 2baſiſches und in den der Legu⸗ 
minofen als 3baſiſches Salz enthalten. 

B. Die Schwefelfäure, 

Der Schwefel kommt in den Pflanzen in organijcher Ver- 
bindung vor (er dient vor allem zur Bildung der fo wichtigen 
Proteinkörper (pag. 7 und folg.), ſowie als ſchwefelſaures Satz. 
Bei der Einäfcherug geht ein Theil des Schwefelß verloren, fo 
daß die meiften vorliegenden Aſchen-Analyſen feinen fiheren Maaß⸗ 
ftab für den Gehalt der Pflanzen an diefem Körper darbieten. 

y. Riefeljäure. 

Wie uns die auf pag. 403 u. f. Tabellen zeigen, ſchwankt 
der Gehalt der einzelnen Pflanzen und ihrer Theile an Kiefel- 
fäure ganz außerordentlih; die Ajche enthält von Spuren bis 
zu 70 und mehr Procente von derjelben. Hieraus folgt, daß 
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die Kiefelfäure nicht für alle Pflanzen diefelbe Bebeutung haben 
kann, fondern daß wir fie nur für die Pflanzen als einen un 
entbehrlichen Beftandtheil betrachten können, in denen fie ſtets in 
größerer Menge gefunden wird. Es find dies vor allem die 
Gramineen, in deren Stroh fie den Hauptbeftandtheil ausmadit. 
Ich verweife bier ferner auf pag. 268. 

Was die Bedeutung der Kiefelfäure für die Pflanzen und 
fpeciell für die Gramineen anbetrifft, fo drüdt dieſe Ritthauſen 
in folgenden Worten aus: „Die Kiefelerde fegt ſich an die Bellen 
wand als galfertartige oder flodige Subftanz ab und muß, in je 
größerer Menge fie fich abfebt, zufolge ihrer eigenthümlichen Be: 
fchaffenheit die Diffufion der Säfte mehr und mehr erjchweren, 
Schließlich wohl gänzlich hindern und darnach das Abſterben der 
Blätter berbeiführen. Die allmähliche Ertöbtung der älteren 
Blätter aber befördert die Entwidelung der neugebildeten Pflanzen: 
theile, wenn es zur rechten Beit ftattfindet, da die Säfte fh 
nach dieſen allein zu den jüngern Theilen hin bewegen; flerben 
indeß die Blätter zu frühzeitig ab, fo wird die Ausbildung der 
Pflanze der Art geftört, daß fie Hein und kümmerlich erſcheint, 
die Bildung der Wehre, die Blüthe, die Entwidelung der Frucht 
befchleunigt, ber Vegetationsproceß ſonach beträchtlich abgekürzt 
wird. Bu reichliche Ablagerung von Kiefelerde in ben erften 
Begetationgftadien kann ein zu frühes Ubfterben der Blaͤtter zut 
Folge haben, die, ihren Funktionen zu früh entzogen, für Die 
Sortentwidelung der Pflanze ohne Bedeutung find; fehr wahr 
Scheinlih Hat die Kiefelerde in Subftanz feinen oder nur ge 
ringen Untheil an der Entftehung und Bildung pflanzlicher, 07 
ganiſcher Stoffe. 

Diefer Erklärung fchließe ih mich vollftändig an. 

Die Kiefelfäure ift in den Pflanzen in der Weife abgelagert, 
daß fie fih eng an die organifchen Struftur-Berhältniffe der 
oberften Epidermisfchicht, der Euticula nebft den Haaren, Zähnen 
und andern Guticulargebilden anfchließt. (Schulze). 

Die Form der Ablagerung innen mir bei vorfichtiger Cinäfgerung 


fehr ſchön erfennenz e8 muß hierbei natürlich eine Verbindung der Kieſel⸗ 
fäure mit den vorhandenen Baſen verhindert werden. 


d. Das Chlor. 

Das Chlor kommt in ben Pflanzen vor allem als Chlor 
natrium vor, jeboch häufig auch als Ehlorfalium. In Betreff der 
Bedeutung und Nothwendigkeit deſſelben, verweiſe ich auf P8& 
267 und 268. 

















Zweiter Abfchnitt. 


Die nnorganifden Weflandtheile der Pflanzen und ihr 
orkommen in der Ratur. 


Kapitel I. 


Die Aichenbeftandtheile Der Pflanzen und 
die Mineralien, in welchen fie vorkommen. 


I. Das Kali. 


Das Kali ift ein von denjenigen Aſchenbeſtandtheilen ber 
Pflanzen, welches auch in der anorganifchen Natur allgemein 
verbreitet ift; wir finden dafjelbe in einer großen Anzahl von 
Mineralien, welche Beftandtheile der häufiger vorfommenden Ge- 
feine unferer Erde find. 

Die Mineralien, in denen das Rali ein Beſtandtheil ift, find: 

1. Kiefelfaure Verbindungen. 

A, Wafferfreie Silikate. 
B. Waſſerhaltige Silikate. 
2. Kieſelſäurefreie Verbindungen. 


1. Kieſelſaure Verbindungen. 


8 140. 
A. Waſſerfreie Silikate. 


Es find dies Verbindungen von kieſelſaurer Thonerde mit 
kieſelſauren Alkalien, alkaliſchen Erden und ſchweren Metalloxyden. 

Die wichtigſten hier zu nennenden ſind: 

a) Orthoklas, oder Kali-Feldſpath; letzterer Name 
rührt davon her, daß die früheren Analyſen von den Ulfalien 
nur Rali in demfelben nachwieſen; wir finden jedoch feinen Feld⸗ 
jpath der als allalifche Bafis allein Kali enthält, ſondern neben 
dem Kali kommen immer größere oder geringere Mengen von 
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Natron refp. Kalkerde vor; erwähnt muß hierbei allerdings nod) 
werden, daß ein Theil des Natrongehalt3 öfters auf Rechnung 
des Albits (einer andern Art Feldſpath) zu fegen ift, da mit 
unter regelmäßige Verwachſungen von Orthoflag und Albit vor: 
fommen. Der Orthoklas befteht aus kieſelſaurer Thonerde und 
fiefelfaurem Kali, wobei ein Theil des Kalis durch Natron, Kall- 
erde und Magnefia (Eifenorydul) und ein Theil der Thonerde 
durch Eifenoryd vertreten fein Tann. 

Der Orthoklas ift vielfach unterfucht worden; die folgende 
Tabelle enthält eine Zufammenjtellung einiger der vorhandenen 
Analyſen, um dadurch ein Bild von der Zufammenfegung dieſes 
fo wichtigen Mineral zu geben. 
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I. ein hell⸗fleiſchfarbener oder milchigweißer Feldſpath aus dem Granit 
der Umgegend von Canton in China, 

I. ein in kleinen Prismen zuſammen mit verſchiedenen Zeolithen in 
den Kupfergruben am Oberen-See in Nordamerita vorfommender fleiſch⸗ 
rother Feldfpath, 

UI. ein fahlgelber Orthoflas aus dem Syenit des Ballon de Ser- 
vance, derb, 

8 Fe ein weißer Feldſpath, eingewachſen in der fogenannten Arkofe der 
ogefen 
j V. ein lauchgrüner, derber, felten Erpftallinifcher Feldfpath von Bodens 

mais, welcher mit Magnetkies, Quarz u. f. w. vorkommt, 

& VI. ein graulichweißer, Exyftallinifcher Orthollas aus dem Chamounys 
ale, 

VII. ein fleifhfarbiger Orthoklas aus dem Pegmatit in den Bogefen, 

VII. ein bläulixhweißer Orthoflas aus der Freiberger Mulde, 

IX. ein etwas vermitterter Orthoklas aus Auersberg (Harz), 

X, ein Orthoflas aus rothem, Quarz führendem, Porphyr von Esterel, 
Departement du Var, 

XI. ein weißer &xyflallinifher Orthoklas aus Nord-Carolina, 

FR XII. XIU. und XIV. Ortbhoflafe aus dem Granite deö Ballon 
’Alsaze, . 

XV. und XVI. fchließlih Orthoklafe aus dem Sranite von Vosges. 

Dieſe Unalyjen thuen dar, daß der Kaligehalt des Orthoklas 
zwiſchen 9,11 und 15,21 °/o variirt. Die Bufammenfegung des⸗ 
jelben wird demnach durch die Formel: R? 0° 381080 4 RO SiO? *) 
ausgedrüdt. Die Farbe des Orthoklas ift eine verichiedene, wie 
ſchon die obige Beſchreibung darthut, er fommt weiß, röthlich- 
weiß bis fleifch- und ziegelroth, gelblihweiß bis gelb, grünlich- 
weiß bis jpangrün und graulichweiß bis Schwärzlichgrau vor. 

Der Orthoflad gehört dem monoflinifchen (ziwei- und ein- 
gliedrigen) Kryſtallſyſteme an, findet fich auch häufig in Zwillings- 
kryſtallen und wird ſowohl in deutlich ausgebildeten Kryftallen 
als auch derb, jedoch dann Eryftallinifch angetroffen, ift Leicht 
jpaltbar , Hat einen mufchligen bis unebenen und fplittrigen 
Bruch, ein fpec. Gewicht von 2,53—2,58 und eine Härte von 
nahe zu 6 big etwas über 6. 

Der Orthoklas ift in Waffer, wäfjrigen Säuren und Affalien 
unlöslich, wird jedoch bei längerer Einwirkung, vor allem unter 
Anwendung erhöhter Temperatur ſowohl von Säuren als auch 


jhon von Waffer angegriffen. 


2) In diefer und den fpäter anzuführenden Kormeln bedeutet RO dies 
jenigen Bafen, bei welhem 1 Aeq. Radikal mit einem Aeq. Sauerftoff vers 
bunden ift, fomit die Bafen: Kali (KO), Natron (NaO), Kalterde (CaO), 
Magnefia (MgO), Eifenorydul (FeO), und Manganorydul MnO und R,O, 
diejenigen bei dem auf 2 Aeq. Radikal 3 Aeq. Sauerftoff kommen, alſo 
Thonerbe (Al, O,), Eifenoryd (Fe, O,) und Manganoryd (Mn, O,). 
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Man unterfcheidet beim Orthoklas noch den Adular (und 
Eisfpath), den gemeinen Feldſpath (Pegmatolith) und den fein: 
förnigen oder dichten Feldſpath (Feldſtein). 

Der Orthoklas ift einer der Hauptbeftandtheile ber ver: 
breitetften Gefteine ber Erbe; er bildet mit dem Quarz, dem 
Kalie oder dem Magnefia-Glimmer und geringen Mengen Oli— 
goklas den Granit, mit größeren Mengen Oligoklas, mit 
Duarz und Magnefia-Glimmer den Granitit, mit Dligoflad, 
Horndlende, Magnefio-Ölimmer und Duarz den Syenitgranit, 
mit Hornblende allein den Syenit; mit Oligoklas, Quarz umd 
Magnefia-Glimmer eine Art von Porphyr u. ſ. mw. 

b) Glafiger Feldſpath, Sanidin; derfelbe gehört 
ebenfall3 dem monokliniſchen Syſteme an, Härte 6 und ſpec. 
Gewicht 2,56—2,60; Farbe graufich bis gelblichweiß und grau; 
ſtarker Glasglanz, durchſichtig und durchſcheinend. 

; Die I enden Analyfen zeigen feine Bufammenfegung, wozu id noch 
emerke, da 

I. in rein durchſichtigen Kryftallen aus dem Trachyt⸗Conglomerat vom 
Langenberg (Siebengebirge) ftammt, 

II. eben daher, 

III. aus dem Trachyt⸗Conglomerat am Lutterbadh, 

IV. aus dem Trachyt-Conglomerat von Scharfenberg, 

V. ald weiße durchſichtige Kryſtalle eingewachſen in einem eigenthüm: 
lichen Sefteine an der Heinen Rofenau (Siebengebirge), 
‚ —* große reine Stücke aus dem vulkaniſchen Sande von Rockeskyll in 
er Eifel, 

Vo. Kryſtalle aus dem Lavaftrom von St. Bico auf der Juſel 


Iſchin und 
VIII. Loader Sanibdin. 





Name der 
Analytiker. 


Kalk⸗ 
erde 


Kieſel⸗ 
fäure 


Thon⸗ 
erde 


Mag⸗ 


Eiſen⸗ gali Bar 


oryb Natron 




















I. 168,18 | 18,33 | 0,71 | 7,15 | 4,66 | 0,51 | 0,46 | Bifhof. 
I. [66,33 | 19,02 | 0,52 | 6,02 | 7,32 | 0,76 | — |Schnabel. 
IIL. 1 66,62 | 17,16 | 1,67 | 12,67 | 0,44 | 2,44 | Spur Laſch. 
IV. 1 67,42 | 15,88 | 2,83 | 10,52 | 0,43 | 2,77 | 0,15 | Derfelbe. 
V. 168,25 | 19,386 | 1,48 | 4,67 | 6,66 | — | 0,64 |Bifhef. 
vı. | 66,84 | 17,61 | 0,74 | 14,39 | 1,18 | 0,18 | 0,06 Bothe. 
VII 1 67,26 | 18,92 | 1,25 | 7,60 | 4,60 | 0,35 | 0,03 |8ifüof. , 
vıu. 164,59 |ı18,78| — |ı11,20| 4,29 | 050 | — |6.0.Hat‘) 


c. Die Ölimmerarten. 
Die Glimmerarten find in ihrer Zufammenfegung außer 
ordentlich ſcwwankend. Rammelsberg hat biefelben nad ihren 


*) 0,41 Barpterde und 0,11 Glühperluft. 
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vorwaltenden Beſtandtheilen in Kaliglimmer, Magneſiaglimmer 
und Lithionglimmer eingetheilt. 


a. Kaliglimmer. 


Die unter dem Namen Kaliglimmer zuſammengefaßten Glimmer 
ſind ebenfalls in ihrer Zuſammenſetzung noch ſehr verſchieden. 
Rammelsberg hat verſucht dieſelben unter drei Formeln zu 
bringen, nämlich: 


oder 2) KO SiOs —- 3 (Als Os SiOs) 
oder 3) KO SiOs —- 4 (Als Os SiOs) 


Obgleich Rammelsberg hier, fhon um die Bufammenfeßung des 
Kaliglimmers auszudrüden,, 8 Kormeln aufgeftellt hat, fo genügen auch diefe 
nah Biſchof nicht, um in denfelben alle hierher gehörigen Glimmer unter: 
zubringen, da die Beftandtheile zu ſchwankend find; NRammelsberg hat 
hierbei zugleich noch angenommen, bag das Eiſen ald Oryd vorhanden fei. 


Der Kaliglimmer wird von den Beftandtheilen, welche beim 
Orthoklas angegeben murden, gebildet. Wie bei dieſem eine 
Bertretung der Bafen durch andere ftatt Hat, fo ift dies auch, 
jedoch in höherem Grade, beim Kaliglimmer der Yall; bei dem— 
felben ift nämlich ein Theil Thonerde ftets durch Eifenoryd, 
Manganoryd und auch Chromoryd, ein Theil Kali, durch Eifen- 
orybul, Kalferde, Natron und Manganorydul vertreten, ferner 
finden wir in demfelben geringe Menge Fluor und etwas Wafler. 


Die folgenden Analyfen pag. 488 mögen die Verſchiedenheit in ber Zu⸗ 
fammenfegung des Kaliglimmers zeigen ; zu denfelben bemerkte ih no, daß 

I. von Zfidoracz (Ungarn) ftammt, fpec. Gewicht 2,817, 

II. filbermweiß, von unbetanntem Fundorte, fpec. Gewicht 2,831, 

ID. filberglängend bis graulichweiß, aus dem Pegmatit von Ceur bei 
St. Etienne (Bogefen), fpec. Gewicht 2,804— 2,817, 

IV. dunkelgrün, hloritäpnlih aus einem vom Eismeer ſtammenden 
Protogynblod, fpec. Gewicht 8,127, 

V. ſchwarz; derfelbe bildet mit grauem Quarz und einem $eldfpath 
den Granit aus der Umgegend von Canton in China, 

VI. ſchwarz, im Granit aus DonegalsCounty, Irland, 

VD. ſchwarz, von dem zum Paſſe vom Bathygihen führenden Poi- 
ſon⸗Glen. 

Die Farbe des Glimmers iſt eine verſchiedene: er kommt 
weiß, gelblich, graulich, grünlich, röthlichweiß, gelbgrau, grün, 
braun und ſchwarz vor. Der Glimmer gehört wahrſcheinlich 
zum fchief-rhombifchen (zwei- und eingliedrigen) oder vielleicht 
zum drei⸗ und einagigen, hexagonalen Kryſtallſyſtem; volllommene 
Kryftalle find nicht befannt; er ift nach einer Richtung außer- 


1) KO SiOs 1 2 (Als Os SiOs) 
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III. 146,23|33,03| 3,48) 8,87] — I&pur|1,45| — [2,10 — 4,12 Derfelbe. 
IV. }11,22113,92121,31| 6,06:5,03] 1,09 1,40] — |4,70|1,6510,90| Derfelbt. 
V. [36,50|20,80|19,70| 9,00|7,74] 1,70|0,10:0,664,46] — \0,25| Haughton. 
v1. [85,55|17,08|23,70| 9,45|3,56|1,960,35/0,61 3,07| — |4,80, Derfelbe. 

VII [86,20]15,95|27,19| 8,65)0,64| 1,50)0,16 0,50,5,00 — |3,90) Derfelbr. 











ordentlich fpaltbar, hat auf den Spaltflächen einen ausgezeichneten, 
metallähnlihen Perlmutter- oder Glasglanz; die Blättchen find 
elaſtiſch und mehr oder weniger durchſichtig; ſpec. Gewicht 
2,8—3,1, Härte 2—3. Der Glimmer iſt in Waſſer, wäſſrigen 
Säuren und Alkalien unlöglic und vermwittert bei weiten lang: 
famer als der Orthoklas, weshalb wir ihn als gemöhnliden 
Begleiter des Sandes und Thones in den Ackererden antreffen. 

Der Glimmer ift ein wefentlicher Beftandtheil ber gewöhn- 
lihen Urgebirgägefteine, 3. B. des Granits, Gneifes, Glimmer—⸗ 
ſchiefers u. ſ. mw. 


ß. Magnefiaglimmer. 


Die Bufammenfegung des Magnefiaglimmers ift ebenfalls 
eine fehr fchwantende. Rammelsberg legt den einzelnen hier: 
ber gehörigen Glimmern 4 Formeln zu Grunde und zwar: 


3 RO SiOs —+- Ra Os SiOs 
8 (3 RO SiOs) -+ 2 (Ra Os SiOs) 
2 RO SiOs + Ra Os SiOs 
8 (2 RO SiOs) 4 2 (Ra Os SiOs) 


An Betreff diefer Formel gilt daffelbe was beim Kaliglimmer bemerkt 
worden iſt. 


Die Thonerde iſt hier zum Theil durch Eiſenoxyd und 
Manganoryd, die Magnefia durch Kali, Eiſenoxydul, Mangan⸗ 
oxydul, Natron und Kalkerde vertreten; ferner finden wir häufig 
etwas Yluor, (au Chlor) und Wafler. 


Die Verfchiedenheiten in der Zuſammenſetzung mögen bie folgenden 
Analyfen darthun: 
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Kiefelfäure 





Magnefia 
Kali 
Natron 
Eifenorydul 


2|2 N 

2 | 8 u | % ame 
= | E E#R- der 
m | = — Analytike 
557 ytiker 














1. B7,54|19,80| — .30,32| 7,17]1,0011,61|0,100,70!0,22]1,51| Deſefſe. 
11. [42,89] 6,09110,59/24,33|13,15/0,86| — | — |0,76| — 12,30] Bromeis. 
IH. 4,63!16,48|111,32119,06| 976 | —| — | — | — | — Derſelbe. 
IV.[43,02|16,85/11,63118,40| 8,60]1,16| — | — [0,71 — | — | Derfelbe. 
V.40,14|17,36| — |28,09|10,5610,63| — | — | — | — 14,20| Eram. 
v1.ho,35116,45| — [29,55| 7,2214,93] — | — | — [0,96] — | Derfelbe. 
vu. l10,36j16,08| — [30,24] 6,06\4,39| — | — | — 12,65) — | Derfelbe. 








I. ein optifch zweiaxiger, grünlicher Glimmer, der bei ber Berwitterung 
zuerſt goldgelb , dann tupferroth wird, und fettglänzend mit einem fpec. 
Fa von 2,796 ift, aus körnigem Kalt bei St. Marie aux mines in den 

ogefen 

Ir. lichttombackbrauner Slimmer aus den vulkaniſchen Echladen un= 
weit bes Laacher Sees, 

III. und IV. Glimmer aus einem Bafaltblod eben bafelbft, 

V. ein tiefgelbbrauner aus Et. Lawrence-County, New-Jerſey, 

VI. ein wafferheller, filberglängender Glimmer ebendafelbft und 

VI. ein durch Wafferaufnahme undurdfidtiges Stüd von VL 

Der Kaligehalt dieſes Glimmerd variirt fomit zwifchen 
6,06— 13,15 °/o. Der Magnefiaglimmer gehört zum heragonalen 
(3: und larigen) Kryftallfyftem, einige Varietäten find jedoch 
auch monoflinifch ; Die Härte defjelben ift 2,5—3 und das fpec. 
Gewicht 2,75— 2,90. Der Magnefiaglimmer ift meiftens dunkel, 
grünlich oder bräunlichfchwarz gefärbt, theilt mit dem Kali⸗ 
glimmer die leichte Spaltbarkeit und verwittert ebenfalls fehr 
ſchwer. 

Die Magneſiaglimmer bilden Gemengtheile vieler vul⸗ 
kaniſcher, ſowie auch Urgebirgsgeſteine, vor allem der Baſalte, 
Trachyte, Laven, Porphyre und Granite. 


y. Lithionglimmer. 
Für denſelben ſtellt Rammelsberg folgende Formeln auf: 
RO SiOs — Ra Os SiOs 
3 (RO SiOs) 4 2 (Rs Os SiOs) 
2 (RO SiOs) + 3 (Rs Os SiOs) 
Die Thonerde ift auch bier zum Theil durch Eifenoryd 
vertreten; von den Bafen RO finden mir Kali, Eifenorydul, 
Lithion, Manganorydul, Magnefia und Natron; alle hierher ge- 








490 Die Aichenbeftandtheile der Pflanzen und die Mineralien zc. 


börigen Glimmer find ferner durch einen bedeutenden Gehalt an 
Fluor ausgezeichnet. 

Die beiden folgenden Analyfen von Rammelsberg eine groß: (A) 
und eine Meinblättrige (B) Barietät, beide von Peterszeche, mögen bie Ju: 
fammenfegung des Lithionglimmers zeigen. 










7 
ſel⸗ 
ſaͤure 


46,52 
48,65 


Phos⸗ 
phor⸗ 
fäure 


0,13 


_!Eifen:! Manz 
Eifen- ganz 


orydul 


1,96 
1,24 


Thon: 
ory= 

erde | oxyd dul 
4,78 | 6,80 


Na⸗ 
tron 


Li⸗ 


Kali thion 


Fluor 








Mag: 
nella 


0,44 
0,63 




















A. 
B. 


21,81 
17,67 


9,09 
8,60 


0,39 
0,71 


1,27 747 
2,41 8,16 



































Der Lithionglimmer gehört zum monoklinifchen oder zum 
rhombischen Kryftalliyften. In feinen Eigenfchaften fteht er dem 
Raliglimmer fehr nahe. 


d. Leucit. 


Der Leucit ift ein Gemengtheil der Laven, hat eine Härte 
bon 5,5—6 und ein fpec. Gewicht von 2,45 —2,50, gehört zum 
tefferalen Kryſtallſyſtem, ift graulichweiß big aſchgrau, auch röth- 
lichweiß und fchwarz. 

Seine Zufammenfehung repräfentiren die folgenden Analyfen, von 
melhen A vom Veſuv, eine Ahmarıe, glafige Maffe und B vom Kaiferftuhl 


ftammt. 
Kiefelfäure. Thonerde. Kali. Natron. Kalkerde. 
A. 67,24 22,96 18,61 0,93 0,91 
B. 55,01 2271 130 — 6,61 | Rammelsberg. 


e. Nepbelin. 


Ebenfalls ein Beitandtheil der Laven, ferner im Trachyt, 
Bafalt und in den Doleriten, gehört zum beragonalen Kryſtoll⸗ 
ſyſtem und befteht aus: 


Nephelin vom Befuv, Rammels-| Nephelin vom Odenwalde, 
ber 


g. Scheerer. 
Kieſelſauree 24383 ,66 43,70 
Thonerde. © 2 2 0 0. 32,18 32,80 
Natron ee 000. 16,25 15,80 
Soli. 2 2 7714 5,60 
Kalterde ... 0,80 0,80 
Magnfa . 2 2 0... 0,16 — 
Eiſen⸗ und Manganorydul . — 1,1 
Waffer . e Ü . . 0 — 0,6 


Bormel: 2 Al, O, SiO, + RO? 8i0,. 
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Außer dieſen hier aufgeführten waſſerfreien Silikaten giebt 
es noch eine große Anzahl, welche ich Hier jedoch nicht weiter 
beichreibe, weil Dies einerfeit3 fpäter befler gejchieht, da das Rali 
bei ihnen nicht vorwaltender Beftandtheil ift, und weil fie ander 
ſeits in ihrer Verbreitung feltener find. 
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B. Bafferbaltige Silikate. 


Die Bahl der bis jet bekannten wafjerbaltigen, Kali führen- 
den Silikate ift eine ziemlich bedeutende, da ihr Vorkommen aber 
meiftens ein beſchränktes ift, fo führe ich diefelben hier nur mit 
Namen auf und werde, um die Bufammenfegung derfelben zu 
zeigen, die Analyſen von einigen folgen laſſen. 

Hierher gehörige Mineralien find: 

Ulgerit, Analcim, Apophyllit, Euphyllit, Giefedit, Gigantolith, 
Slaufonit, Margarodit, Bhillipfit, Pinit, Polyargit, Sericit, 
Wilſonit u. f. w. 

Bu den folgenden Analyfen bemerkte ich noch, daß biefelben von 

I. einem blaugrauen Pinit von Penig, 

II. einem hellgrauen Pinit aus der Auvergne, 

UI. einem Giefedit, von Diana, Newport, 

IV. einem ®ilfonit, rofenroth, glasglänzend, durchſcheinend von Bort⸗ 
hurſt in Canada, und 

V. Glaukonit in dem Mergel bei Hapre vortommend, herrühren. 

















Name 
Thon: | Eifen= | Kalt: | Mag⸗ ‚| Ra= 
erde |orydul| erde | nefia Kali tron Waffer An atotiter, 
1.| 47,00 | 28,36 | 7,08 | 0,79 | 2,48 10,74 1,07 | 3,83 re 


II.1 47,60 |sı,80o | 3,92 | — | 1,78 | 9,06 | 0,92 | 5,083 Diarignac. 
II.] 45,56 | 81,62 | 0,88 | 2,42 | 8,38 | 8,11 | 1,06 | 7,32 | Brust. 
Iv.la2,90| — |28,10 | 6,94 | 3,99 | 8,27) 0,96 | 9,00 | Hunt. 


V.150,62 | 3,80 | 6,02 | 0,80 | 0,897 | 714| — | 9,14 “ une 


Der Glautonit kommt in der Kreidbeformation, auch in älteren und 
neueren Sedimentformationen, doch befonders reihlih in ben Mergeln 
und Sandfteinen der Kreide vor, daher in landwirthſchaftlicher Hinficht von 
Wichtigkeit. 

Dieſe waſſerhaltigen Silikate — Zeolithe — werden durch 
Salzſäure in der Regel unter Abſcheidung der Kieſelſäure voll⸗ 


ftändig zerſetzt. 
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8 142, 
2. Riefelfäurefreie, kalihaltige Verbindungen. 


a. Salpeter. 


Der Salpeter, falpeterfaures Kali, entjteht überall da, wo 
ftiftoffgaltige, organische Körper in Gegenwart von Kali fid 
zerfehen; näheres hierüber fiehe beim Stidftof. Da nun diejer 
Proceß durh Wärme begünftigt wird, fo finden wir den Salpeter 
in größeren Mengen, vor allem in den wärmeren Ländern, wie 
in Aegypten, Amerika, Afrika, China, Frankreich, Stalien, Lit: 
indien, Berfien, Spanien, Ungarn u. f. w. 

Der Salpeter hat die Formel KO NO® (KNO®) und befteht aus 46,60 
Kali und 53,40 Salpeterfäure mit 13,84 Stidftoff. 


b. Schwefelfaures Kali. 


Das fchmwefelfaure Kali bildet mit der ſchwefelſauren Thon: 
erde den Alaun und kommt als folcher in der Natur ziemlid 
häufig vor. Der Alaun ift entftanden und bildet fich fortwährend 
no da, wo Schwefelkies, Thon und kalihaltige Mineralien auf 
einander einwirken. Man findet ihn in manchen Laven, im 
Alaunfels, Alaunerz u. f. w. 

Der Ralialaun hat die Formel KO SO, + Al, O, SO®, + 24 HO und 
befteht Ba aus 10,83 Thonerte, 9,95 Kali, 33,71 Schmwefelfäure und 

Ferner finden wir das fchwefelfaure Kali verbunden mit 
Tchwefelfaurer Magnefia und Chlormagnefium in dem Staßfurter 
Abraumfalze, unter dem Namen Kainit (PBiavit); Formel: 
KO SOs + MgO SOs + MgCi 4 6 HO. 

Reichardt befchreibt dann noch ein anderes ebendafelbit 
vorfommendes Mineral, welches ben Namen Polyhalit führt und 
das nach ihm aus 

43,44 ſchwefelſaurem Kalt, 

20,56 fihmwefelfaurer Magnefia, 

26,22 fchroefelfaurem Kali, 
0,58 Chlormagnefium und 
7,47 Waſſer 


beſteht. 
c. Chlorkalium. 


In dem Staßfurter Abraumſalze kommt ſchließlich das Lali 
noch ais Chlorkalium entweder für ſich oder mit Chlormagneſium 
verbunden vor. 
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Das Chlorkalium, Syloin genannt, ift verfchieden gefärbt, 
weiß, grau, braun u. ſ. w. und bat die Formel KCI, im Ab— 
raumfalze wenig vorkommend. 

Die Verbindung des Chlorkaliums mit Chlormagnefium führt 
den Namen Sarnallit, ift weiß und roth und bat die Formel 
KCI+ 2 MgCi +12 HO ; das wichtigfte Kalifalz des Staßfurter 
Abraumfalzes. 

Nah Reichardt beſteht es aus 


Magnefium Kalium Chlor Waſſer 
7,81 14,95 86,99 40,88 


Erdmann hat in dem Carnallit aud Rubidium und Cäfium ge= 
funden. Weiteres hierüber beim Natron. 
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II. Natron. 


Das Natron gehört ebenfalls mit zu den allgemein in der 
Natur vorkommenden Pflanzennährftoffen; wir finden es in einer 
großen Anzahl von Mineralien. 


1. Riejelfaure Berbindungen. 


a. Wafferfreie Silifate. 


a. Albit oder Natronfeldſpath. Der Albit befteht aus 
fiefelfaurer Thonerde und kieſelſaurem Natron, wobei auch hier 
ein Theil der Thonerde durch Eifenoryd, ein Theil des Natron 
duch Kali, Kalferde und Magnefia vertreten fein kann. 

Die folgenden Analyfen zeigen die Zufammenfeßung des Albite. 

I. aus Calveras-County in Californien ftammend, undeutliche Kryftalle ; 
Analyfe von Genth, 

II. aus der Steele-Örube in Montgomery=Eounty, New-Carolina, in 
beginnender Zerſetzung; Analyfe von Popplein 

II aus dem Melaphyr von Agag, Heine länglihe röthlich=meiße 
Kryſtalle von 2,478 fpec. Gewicht; Knalyee von Diday, 

IV. grüntich- weiße Kroftalle aus dem blauen Porphyr von aux Caux 
bei Frejus, fpec. Gewicht 2,610; Analyfe von Diday. 






Kieſel⸗ Thon⸗ Man⸗ „MKalt-Mag⸗ Glüh—⸗ 


fäure | erde orpbut erde | nefia |verluft 





1.1 68,39 | 19,65 | 041 | — |ı10,97 | Spur | 047 | — | 021 
IL] 60,29 | 19,16 | 4,63 | Spur | 9,90 | 1,71 | 1,83 | 0,23 | 1,20 
10.1 67,00 | 19,20 | 030 | — | 720| 220 | 120 | 1800| — 


IV. 69,60 [1930| — | — | 4,10 | 0,60 | 5,70 | 050 | — 
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Die Zufammenfegung wird hiernach durch folgende Formel 
repräfentirt: Als Os SiO®s ——- RO SiOs. 

Der Albit gehört, wie der Orthoflag, zum triflinifchen Kry⸗ 
ftallfyftem, auch bei ihm kommen Zwillingsbildungen häufig vor; 
die Härte variirt zwifchen 6 bis 6,5 und das fpec. Gewidt 
zwiichen 2,48 bis 2,67; Farbe verjchieden: weiß, roth, gelb, 
grün und braun. 

Der Albit zerfegt ſich viel Leichter als der Orthoklas. 

Was dad Vorkommen des Albit3 betrifft, fo fteht berfelbe 
in diefer Beziehung dem Orthoklas weit nah; wir finden ihn 
als Gemengtheil der Diorite und mander Granite. 


ß. Undefin. 


Derfelbe ift in feinen äußeren Eigenfchaften dem Albit fehr 
ähnlich, weicht jedoch in feiner Zuſammenſetzung mejentli von 
demselben ab; er enthält nämlich weniger Kiefelfäure und Ratron 
al? der Albit, an deren Stelle Bafen auftreten. 

Folgende Analyfen mögen feine Bufammenfegung darthun. 

I. ein gelblich meißer txuftallinifcher Andefin aus dem Diorit von 
Faymont in den Vogeſen, 

II. ein grünlich durchſcheinender, Eryftallinifcher Andefin mit feiner 
Smillingsftreifung verfehen von La Breſſe, fpec. Gewicht 2,667, 

III. Mare durchſichtige deutlich parallel geftreifte Kryftalle aus dem 
grobförnigen Tolerit des Rrauenberges bei Heubah in der Rhön; ſpet. 
Gewicht 2,696, 

IV. waſſerhelle, glasglänzende, muſchlig brechende Zwillingskryſtalle 
aus dem Bafalt des Steinbühls bei Weilburg; fpec. Gewicht 2,694. 













































Man: 
Kieſel⸗ Thon= | Eifen= _ | Kalt: | Mag- 
fäure | erde | oryd —* erde | nefia Natron) Kali | Wafer 
1.1 59,88 | 268,57 | — — /650| — 7,30 1,25 
II.1 58,55 | 25,26 | 0,20 | Spur | 5,03 | 1,30 | 6,44 | 1,50 | 0,91 
III. 59,79 | 2891| — | 686 | — | 6,83 | 061 | — 
Iv.losss |289| — | 796 | — | 601 06668 — 


die Analyfen I und II von Deleffe, III und IV von Th. Peterfen. 


Der Andeſin tommt in den vullanifchen Gefteinen der Anden, 
im Syenit der Bogefen und im Porphyr des Efterelgebirges vor. 


y. Oligoklas. 


Die Zufammenfeßung diejes Feldſpaths zeigen Die folgenden 
Unalyjen: 
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I. Oligoklas von Fredeſtrand; Analyfe von Scheerer. 

DO. Oligoklas vom Arendal; Analyſe von Hagen. 

II. Blaffe, grünlichweiße Zwillingstryftalle aus dem dunkelgrünen 
Porphyr von Quenaft, Belgien ; Analyfe von Deleffe. 

IV. Dligotlas ale Örmengtpeit des Granits vom Geifinger:Felfen im 
Fichtelgebirge; Analyfe von v. 


erichten. 









Kieſel⸗ Kalk⸗ 





Eiſen⸗ 





Thon⸗ 









Kali 





fäure erde | oryd | erde verluft 
I. | 61,80 | 23,77 | 036 |a78| — | 8500| 1,20 — 


u. | 63,51 | 23,09 2,44 | 0,77 | 987 | 2190| — 
II. | 63,70 | 22,64 | 0,58 | 1,44 | 1,20 | 6,16 | 2,81 | 1,22 
Iv. | 61,36 | 22,25 | 1,60 | 1,10 [Spur | 11,06 | 28,07 | — 


Die Formel ift hiernach 2 Als Os SiO®s 4 ROSiOs ; er ge- 
bört dem triflinifchen Syſteme an, hat eine Härte von 6 und ein 
fpec. Gewicht von 2,63— 2,68, ift gelblich, graulich, auch grün 
gefärbt, und fommt im Granit, Granitit, Syenit, Borphyr, Diabas 
u. |. w. als Gemengtheil vor. 
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b. Wafferbaltige Silifate. 


Die waſſerhaltigen als alkaliſche Bafis vorherrſchend Natron 
führenden Silikate find zwar an Zahl nicht unbedeutend, da⸗ 
gegen nicht fehr verbreitet. Die wichtigften find: 

Analcim, Brevicit, Saujafit, Gmelinit, Herfhelit, Mefolith, Natrolith 
u.a m. 

I. Analcim, wafferhelle Kryftalle von ber Cyclopen-Inſel, fpec. Gewicht 
2,236 5 Analyfe von v. Waltershaufen. 

U. Natrolith aus dem Zirton-Spenit von Laurvig, fpec. Gewicht 2,207; 
Analyfe von Gmelin. 


Kieſel⸗CThon⸗ Kalk⸗ 
u En | Ratron | Kan Kalt⸗ Waſſer 


I. 1 53,71 | 24,02 | 7,39 | 6,50 | 1,04 | 8,50 
11. | 48,88 | 26,37 | 16,00 | 086 | — | 9,65 


Ueber das Verhalten diefer maflerhaltigen Silikate gilt das beim Kali 
pag. 491 Angeführte. 
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2. Berbindungen ohne Kiefelfäure. 


‚ Unter den Mineralien, welche keine Riefelfäure enthalten, 
nimmt das Kochſalz als das verbreitetfte, den erften Rang ein. 
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Daffelbe findet fi, wie wir bereit früher beim Waſſer gefehen 
haben, in den verſchiedenen Wäſſern in größerer oder geringerer 
Menge; ferner bildet eg mit Gyps und anderen Salzen mächtige 
Lager in mehreren Gebirgs-Formationen, ſowie Efflorefcenzen 
ber Erdoberfläche (jübliches Rußland, Ufrifa, China) und fchließ- 
ih wird es ald Sublimat in den Klüften mancher Lavaftröme 
gefunden. 

Nah Nöggerath ift dad Meer die Mutter von allem 
Kochſalz in und auf der Erde, wofür dad GSteinfalzlager zu 
Staßfurt den fchönften Beweis liefert, da dafjelbe alle die Salze, 
welche im Meere vorkommen, nad dem Grade ihrer Löslichkeit 
von unten nach oben aufeinander liegend, enthält. 


Da das Staßfurter Steinfalz da3 intereffantejte der big jebt 
befannten Steinfalzlager und wegen feines Gehalts an Ralifalzen 
fo außerordentlich wichtig ift, jo möge hier eine kurze Angabe 
der Lagerung der einzelnen Salze nah Nöggerath feinen 
Plag finden. Bu unterft kennt man bis jegt eine 685‘ dide 
Schicht reinen Steinfalzes, welde nur dur Schnüre von Anhydrit 
von !/a' Dide in durchſchnittlich 7“ dicke Bände getheilt wird. 
Der Anhydrit und auch auf feinen Rändern da3 Steinfalz felbft 
find etwas grau bon bitumindfen Schalte. Dieſe Abwechſelung 
deutet auf eine in der Zeit unterbrochene Bildung bes Stein: 
falzlager3 Hin, melde fih auf Die abwechjelnden Jahreszeiten 
beziehen läßt, ähnlich wie beim Ettonſee. Auf die mächtige 
Steinfalzlagerung folgt eine Schiht von 200° Mächtigkeit un- 
reinen Steinſalzes, welche ſchon leichter Lözliche Salze aufge: 
nommen bat, ohne jedoch Dadurch den wefentlichen Charafter 
de2 Steinfalzes zu verlieren. Nach dem unreinen Steinfalz fommt 
eine Schicht von 180' Dice, in der neben Steinfalz das Bitter: 
falz vorwaltet; die obere Lage von einer Stärfe von 135‘ wird 
dur ein buntes, fchichtenartiges Gemiſch von Kalifalzen, Bitter: 
falzen und Steinfalz gebildet, vorwaltend find hierbei die erfteren, 
welche am leichteften löslich und fich fo zuletzt aus der Mutter- 
Yauge abgefeht haben. 

Die oberen Schichten, welche, Damit man zum reinen Stein 
falz gelangen konnte, abgeräumt werden mußten, führen den 
Namen Abraumfalz. 

Die außerordentlich Hohe Bedeutung dieſes Steinfalz.Lager? 
für Deutſchland braucht Hier nicht erft hervorgehoben zu werden, 
bemerkt ſei nur noch, daß es diefelbe nicht nur dem Gteinfalz 
fondern ebenjo den Ralifalgen verdankt und durch diefe für viele 
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technifche Gewerbe, ſowie vornehmlih für die Landwirthichaft 
von ganz befonderer Wichtigkeit ift. 

Das Kochſalz (Steinfalz) Eryftallifirt in Würfeln, ift in 
Waſſer Teicht löslich und beftehbt aus 60,41 Chlor und 89,59 
Natrium. Die Yarbe des Steinjalzes ift verfchieden, wir finden 
es farblos, aber auch gelb, roth, grau, ja blau und grün gefärbt. 

Bon den andern Natronverbindungen find noch zu erwähnen, 
Natronfalpeter (Chilifalpeter), Glauberſalz (Tchwefelfaures Natron), 
Ratronalaun, Thermonatrit, Soda (fohlenjaures Natron), Trona 
(1!/sfachtohlenfaures Natron) u. |. mw. 
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II. Kalkerde. 


Die Kalkerde ift in der Natur fehr verbreitet, wir finden 
fie mit Säuren verbunden und zwar in Form von Gilifaten, 
oder als Tohlenfaures, ſchwefelſaures und phosphorfaures Salz, 
fowie ala Fluor» und Chlorcalcium. 


1. Die Silifate, 


A. Wafferfreie Silifate. 


Unfere bisherige Betradhtung hat uns ſchon mit einer Anzahl 
bon Silikaten befannt gemacht, in denen Kalk einen Beftandtheil 
ausmacht. Es find Hier noch ferner zu nennen: 


8 Nabrador. 


Kiefelfaure Thonerde und kieſelſaure Kalkerde, mobei ein 
heil der Thonerde dur Eifenoryd, ein Theil des Kalfes ſtets 
Bei Natron, ferner noch durch Kali und Magnefia vertreten 
ein kann. 


Die Zufammenfehung des Labradors zeigen folgende Analyfen: 

L Veran grauer Labrador aus Neurode, fpec. Gewicht 2,7155 Analyſe 
vonv. Rath, 

DI. weißer Labrador aus bem Harze, fpec. Gewicht 2,8175 Analyfe von 
Rammelöberg, 

III. bläulich weißer Labrador aus einem Gabbro, fpec. Gewicht 2,7075 
Analyfe von v. Rath, 

IV. graulic weißer Labrador, Neurode, fpec. Gericht 2,709; Analpfe 
von v. Rath, 

V. gelblich Eryftallifirter Labrador aus zerfektem Baſalt von Island, 
fpet. Gewicht 2,7095 Analyfe von Damour. 


Heiden, Büngerlebre. 1. 32 
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VI. gelblich Eryftallifirter Labrador aus verwittertem Diabas⸗Porphyr, 
Clausthal; Analyfe von Metzger, 

VIL violetter Labradorit von Labrador; A. &. Dudemans jun. 

VIII. weißer Sabradorit, nit durchfichtig und fehr wenig fpaltbar; 
A. C. Dubdemans jun. 


Kiefels | Thonz | Eifen- | Kalt: | Mags Glüh⸗ 
fäure | erde | oryd | erde | mefin | Kali Ratron riuf 


52,56 | 28,32 | 2,44 | 11,61 | 0,48 | 0,64 | «,52 | 0,62 
81,00 | 29,51 | Spur | 11,29 | 0,28 | 2,09 | 3,14 | 2,48 
80,31 | 27,81 | 1,71 |10,57 | 0,28 | 1,565 | 4,81 | 2,20 
47,05 | 80,44 | 1,56 | 16,58 | 0,09 | 0,78 | 2,10 | 1,87 
62,17 | 29,22 | 1,90 Jıs11]| — | — 

25,50 | 5,33 | 8056| — | 0,12 | 2,11 | 3,66 
66,21 | 29,19 | 1,31 | 11,14 | 0,51 | Spur | 1,97 | Spur 


58,10 2790 940 | Spurr| — 510 | — 


B SS42HR- 
* 


Hiernach wird die Zuſammenſetzung durch folgende Formel 
repräſentirt: 


Als Os Sioꝝ + RO Sios. 


Der Labrador gehört dem triffinifchen Kryſtallſyſteme an, 
kommt aber auch derb vor, ift fpaltbar, Hat eine Härte von 6 
und ein fpec. Gewicht von 2,68— 2,817. Burd Säuren wird 
er zerfebt, Farbe verſchieden. 

Der Labrador ift ein Gemengtheil vieler Gefteine, fo der 
Spenite, Grünfteine, Dolerite u. ſ. mw. 


b. Anorthit. 


Derfelbe befteht aus kiefelfaurer Thonerde und Fiefeljaurer 
Kalkerde, wobei die letere Bafid durch etwas Magnefia, Kali 
und Natron vertreten fein kann. 

I. mwafferheller Anorthit aus der Thjorfasfava, fpec. Gewicht 2,755 
Analyfe von Damour, 

II. weißer, durchfcheinender Anorthit, förnige Stüde bildend, aus dem 
Ural, fpec. Gewicht 2,735 Analyfe von Potyka. 








Kiefels | Thon= | Eifen» May: 
fäure | erde orpd Kalkerde | Ratron | 7 efia Kali 
46,97 | 33,28 | 1,12 | 17,21 | 1,85 — * 
45,81 | 84,388 | 0,71 | 16,86 | 2,59 | 0,11 | 0,91 


Die Formel des Anorthits ift: 
3 Als Os SiOs + RO? SiOs. 
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Farbe meift weiß und durchſcheinend, Härte 6, fpec. Gewicht 
2,67—2,75; er wird don concentrirter Salzfäure vollftändig 
zerſetzt. 

Der Anorthit kommt im Kugeldiorit, in der Thjorfa-Lava, 
in Meteorfteinen u. |. w. vor. 


c. Epidote. 


Die chemiſche Bufammenfegung derſelben ift ziemlich ſchwankend; 
es find im Wejentlichen Verbindungen von Kiefelfäure, Thonerbe, 
Eifenoryd und Kallerde. 

Bolgende „natpfen mögen die Bufammenfegung der Epibdote zeigen. 

Grüner Epidot aus dem Dligoflas:Porphyr von Quenaft, Belgien; 
Knalofe von Drapiez 

OD. Blaßgelblich raner Epidot aus dem Diabas der Chalanges von 
Allemont; Analyſe von Lory. 

III. Epidot von Boury Me fpec. Gewicht 8,42. 

IV. Epibot von Aſchmatowsk, fpec. Gewicht 8,41. 

V. Epidot von der Silihöhle bei Selfinafore, fpec. Gewicht 8,45. 

Die 3 lekten Unalyfen von Hermann 












an 
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Ki eſel⸗ 


Thon⸗ 
fäure 


erde 


Eiſen⸗ 
orxyd 


Eifens | Kalts 
orpdul| erde 

















orpdut 
1.1 34,00 | 26,00 | 17,001 — |19,00| 1,00 | — — | 8,00 
II. | 40,60 | 80,20 | 11,20 | — [1770| — — — — 
III. | 38,00 | 20,87 | 18,06 | 1,90 | 21,98 Spur — — | 2,08 
IV.1 40,27 | 20,08 | 14,22 | 2,89 | 21,61 | Spur | 0,58 | — | 0,16 
V.1 89,67 | 18,65 | 14,31 | 8,25 | 20,53 | Spur | 1,62 | 0,52 | 1,23 


Die Epidote (Piftazite und Zoifite) find monokliniſch, haben 
eine Härte von 6—7 md fpec. Gewicht von 3,2 —3,5. 

Die Epidote kommen als eingewachſene Kryftalle und ala 
eingefprengte jtengliche, derbe Stüde im Granit, Syenit, Gneig, 
Grünftein und in vullanifchen Gefteinen vor. 


d. Uugit. 


Dieſes Mineral befteht aus kieſelſaurer Kalferde und kieſel⸗ 
faurer Magnefia, ein Theil beider Bafen ift Häufig durch Eifen- 
orydul und Manganorydul vertreten. 


Die folgenden Analyfen zeigen die Zufammenfeßung des Augits. 
I. Augit aus dem Porphyr von Teruayz Analyfe von Deleffe, 
I. duntelgrüner Augit mit Stolopfit, am Kaiferftuhl vorkommend; 
Analyfe von Rammelsberg, 
32* 
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III. hellbrauner Augit, fhmwachglänzend, vom Harze, fper. Gewidt 
8,25 5 Analyfe von Streng, 

IV. lebhaft glängender Augit aus dem Gabbro des Ettersberges, fpec. 
Gewicht 3,315 Analyfe von Streng, 

V. dunkelbrauner Augit, aus bem Gabbro von der Barte, fpec. Gewicht 
8,24; Analnfe von Streng, 

VI. Yugit aus der Lava von 1858, ſchwarze Kryſtalle; Analyfe von 
Rammelsberg. 













Kiefel- 
fäure 





Thon= 
erde 


Eifen: 
oxydul 














I. 49,00 | 5,08 | 7,19 | Spur | 18,78 | 15,95 | 2,26 
I. 48,02 | 2,67 | 13,57 | 1,28 | 54 | 94 | — 
II. 62,34 | 506 | 884 | — | 19.18 } 15,58 | 0,66 
IV. 61,26 | 8,62 | 911 | — | 19,18 | 16,69 | 0,8 
V. 61,70 | 541 | 6,67 | Spur | 19,68 | 15,08 | 0,82 
v1. 49,61 | 442 | 9308| — | 228 | 1,22 | — 


Hiernach ift die Formel des Augits: Ca0° SiO®%s + RO? 
Si0%s. Der Augit gehört zum monokliniſchen Kryftallfgften, Bat 
eine Härte von 5—6 und ein fpec. Gewicht von 2,88—3,5, ift 
farblo3, meiftens jedoch gefärbt und zwar grau, grün bis ſchwarz. 
Der Augit verwittert ſchwer, weshalb wir ihn vielfach noch im 
Sande der Ackererde vorfinden. 


Der Augit kommt im Bafalt, vulkaniſchen Porphyren, Laven, 
im Diorit, in den Meteorfteinen u. |. w. vor. 


Man unterfcheidet noch folgende Varietäten: Diallag, Diopfid, 
Faſſait, Kokkolith, Salit u. ſ. m. 


e. Hornblende. 


Die Hornblende gehört zu demſelben Kryftalligfteme, wie 
der Augit und fteht ihm auch in der Bufammenfegung fehr nabe, 
wie folgende Analyfen zeigen: 


I. Hornblende aus Diorit von ben Vogeſen; fehr faferig, fehön grün 
und blättrig, fpec. Gewicht 8,069; analpfe von Deleffe, 
Det m eben daher, ſchwarz und blättrig, deutliche Kryſtalle; Analyſe von 

eleffe 

zul. Gombtrnbe von Zfiboväcz in Ungarn, fpec. Gewicht 3,186 5 Analyfe 
von Kuffin 

IV. Hornblende aus dem Diabas der Ehalanges von Allemont; Analyfe 
von Lory, 


V. Hornblende aus ähnlihem Geftein von Boury d'Diſans, Analyſe 
von Lory. 
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Man: 
Kiefel: | Thon= | Eifen- Kalt: | Mag: Gluͤh⸗ 
fäure | erde orydul —8* erde | neſia Kali Natron verluft 
1.1 50,04 | 8,95 | 9,59 | 0,20 | 11,48 | 18,02 | 0,08 | 0,81 | 0,59 
II. 41,99 | 11,86 | 22,22 | — 9,55 | 12,59 1,32 0,47 
II. | 46,01 | 10,49 | 10,03 | 8,46 | 13,80 1b100 — | — _ 
ee — 
IV.| 45,30 | 8,00 |268,70| — |12,30 | 68,00 1,30 1,40 
v.]50,90 | 4,90 | 21,20] — |ı1,20 | 8,70 150 .| 1,60 


Hiernach ift die Formel für die Hornblende: 
RO SiOs -+ Ros SiO%s, 


Die Hornblenbe ift ein Gemengtheil vieler Gefteine, fo 3. B. 
untergeordnet im Granit und Granitit, wefentlid im Syenit, 
Spenitporphyr, im Diorit, Melaphyr u. ſ. w. Die Hornblende 
verwittert ebenfall3 ſchwer, und zwar um fo fchiverer, je weniger 
fie eifenhaltig ift. 

Man unterfcheidet bei den Hornblende-Mineralien, welche 
auh unter dem Namen Umphibole zufammengefaßt werben, 
gemeine und bafaltifche Hornblende, Strahffteine, Grammatit, 
Uralit, Anthophyllit, Asbeſt u. j. w. 


8 147. 


B. Waſſerhaltige Silifate, 


Da die Hierher gehörigen wafjerhaltigen Silifate nicht fehr 
verbreitet find, fo führe ich auch Hier nur die Namen einiger 
derjelben an, denen dann auch von wenigen die Analyſen folgen 
werden. Hier find zu nennen: 

Apophyllit, Caporcianit, Chabafit, Diphanit, Euphyllit, 
Glottalith, Huronit, Laumontit, Levyn, Margarit, Mefolith, 
Neurolith, Dfenit, Pektolith, Phakolith, Phillipfit, Brehnit, Stellit, 
Skolezit, Stilbit, Thomfonit, Beagonit. 


I. Perngith Analyſe von G. Roſe, Formel: 4 CaO? 8i0%, + 3 Nao 
3 


II. Okenit, Analyſe von v. Kobell, Formel: CaO, SiO*, - 6 HO. 

III. Apophyllit, Unalyfe von Rammelsberg, aus dein Gabbro des 
Radauthales, Harz, fpec. Gewicht 1,961. 

IV. Pelagonit von Island, Analyfe von Bunfen. 

V. Skolezit von Island, Analyfe von Gibbs. Formel: CaO SiO, 
-F Al, 0, 8i0, + 3 HO. 

VI. Chabafit bei Annerod unmeit Gießen von aus blafigen Bafalt 
entflandenem Aderboden; Analyſe von Engelhardt, Zorme: 3 RO 
2 SiO, + 3 (Al, 0, 2 SiO,) + 18 HO. 


BiO, 
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Thon⸗ Kalkerde er Kali Natron) Wafler 

— fan I ST To IT 0 | 

ıL 33:06 14,76 | 11,62 is 6,28 | 0,71 | 0,68 1788 

vler| - Isolsnı - I | I | 

v1. | 4831 | 0,14 | 1947 | 11,00 | oe | 117 | — | 1968 
g 148, 


2. Riefelfäurefreie Verbindungen. 


a. Kohlenſaurer Kalt, 


Der kohlenſaure Kalk ift ſehr allgemein verbreitet. 

a. Der Kalkſpath, fehr ſchöne Kryſtalle bildend, melde 
zum beragonalen Kryſtallſyſtem gehören, Hat eine Härte von 8, 
und ein fpec. Gewicht von 2,6—2,72, ift weiß, oft auch grau, 
gelb, roth, blau, grün bis ſchwarz. Der reine Kalkfpath Hat 
die Yormel Ca0COs und befteht aus 44 Rohlenfäure und 56 
Kalkerde; vielfach ift jedoch die Kalkerde durch Heine Mengen 
Magnefia, Eifenorydul, Manganorydul und Binloryd vertreten. 
Der Kalkſpath fommt in der Ur⸗, Uebergangs⸗ und Flötzzeit 
bor. Während die frei aus Iryftallifirten Varietäten den Namen 
Kalkſpath führen, wird die körnige und dichte Varietät Marmor 
und Kalkftein genannt. Der Marmor findet fi im älteren 
Gebirge, der Kalkitein gehört dagegen dem Uebergangs- und 
Vlößgebirge an; ferner werden ftengelige und faferige Varietäten 
(Faſerkalk, faferiger Kalkfinter) oder fchalige (Schieferfpath) ge- 
funden; zu nennen find auch oolithifcher Kalkftein, Rogenftein, 
Unthrafonit und Bergmilch. 

Bon diefen Varietäten ift der Kalkftein die verbreitetfte und 
daher auch landwirthſchaftlich, fowie technifch die wichtigfte. Der 
Kalkftein ift aber nicht immer reiner kohlenfaurer Kalk, fondern 
vielfah Tommen als Gemengtheile defjelben, noch kohlenſaure 
Magneſia, oxydirtes Eiſen und Mangan, Thon und Sand, kohlige 
und bitumindfe VBeimengungen vor, wie unter vielen anderen 
die folgenden Analyſen von Bifchof zeigen. 

I. Ift grauer, körniger Kalkftein aus einem Steinbruche in der Mitte 
von Ober-Schmottfelfen. 

II. Blaßrother, körniger Kalkftein mit grünlichem Glimmer. 


‚ UI. Glimmerſchiefriges Geſtein, den Kaltftein begleitend, aus einem 
Steinbruche, von Dber-Schmottfeifen; e8 brauft durch und durch mit Säuren. 
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. I IL 

Kohlenfaurer Kalt mit menig toplenfaurer | 
Manfa - 2 0“ 82,10 87,49 29,59 
Koblenfaures Cifemorpbul, : nd (Aarı 259 047 2,43 
In Säuren unldöslider Rüdftand (Quarz 16,81 12,04 67,98 


B. Arragonit, derjelbe gehört zum rhombiſchen 
Kryſtallſyſtem, Hat dieſelbe Zufammenfegung wie der Kalkipath, 
eine Härte von 3,5—4 und ein fpec. Gewicht 2,7—2,96; ift 
aber weit feltener als Ddiefer. Varietäten deſſelben find der 
Erbjen- und Sprubelftein (von Karlsbad). 


b. Schwefelfaurer Ralf. 


a. Anhydrit (wafferfreier, fchmwefelfaurer Kalk); der- 
jelbe, dem rhombifchen Syfteme angehörig, ift weiß, auch bläulich- 
weiß, violblau, röthlichweiß bis fleifchroth u. ſ. w. gefärbt, feine 
Härte ift gleih 3—3,5 und fein fpec. Gewicht 2,8—3. Er hat 
die Formel CaO SOs, befteht aus 58,82 SKalferde und 41,18 
Schwefelfäure und kommt vor allem im Steinſalz und Gyps⸗ 
gebirge vor. 

B. Gyps (waflerhaltiger, ſchwefelſaurer Kal). Derſelbe 
iſt monokliniſch, Häufig find auch Zwillingskryſtalle, Härte ift 
gleih 1,5—2, fpec. Gewicht 2,2—2,4, farblos und verfchieben 
gefärbt; die Formel ift CaO SOs + 2 HO, und Hiernady feine 
Bufammenfegung 32,56 Kalkerde, 46,51 Schwefelfäure und 20,98 
Waſſer; er ift in Waffer ziemlich ſchwer (380—460 Theilen), 
in heißer concentrirter Salzfäure dagegen vollftändig Täglich. 

Der Gyps ift im Gebiete gewiſſer Sedimentär-Formationen 
jehr verbreitet, wir finden ihn vor Allem in dem jüngeren Theil 
de3 Meberganggebirges, in der Triad- und Tertiärformation. 

Varietäten des Gypſes find Gypsſpath oder Frauen⸗-Eis, 
Faſergyps, körniger oder dichter Gyps (Mlabafter, Stinkgyps), 
erdiger Gyps und Thongyps. 

e. Der phosphorſaure Kalk wird bei der Phosphor⸗ 
ſäure beſprochen werden. 


8 149. 


IV. Magnefia. 


Die Magnefia kommt als Magnefiahydrat (Brucit), als 
Kiefelfaure-Verbindung für fi und im Verein mit andern Fiefel- 
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fauren Salzen, fowie als Eohlenfaure, ſchwefelſaure Magneſia 
und als Chlormagnefium vor. 


a. In Berbindung mit Kiefelfäure. 
0. Tall. 


Der Talk ift Kiefelfaure Magnefia und Waller ; der Wafler- 
gehalt, der früher in Zweifel gezogen wurde, ift jegt durch 
Deleffe und Scheerer bewieſen, ein Theil der WMagnefia 
ift ferner gewöhnlih durch Eifenorydul, Manganorybul und 
amt. vertreten, wie bie folgende Analyſe von Deleſſe 
arthut. 


Siefelfiure Thonerde Pille —— | Kalterbe | Magnefia | Baflır 


59,61 | 081 | 396 | 056 | 288 | 2841 | 3,78 


Deleffe Hat hiernach die Formel 4 (RO SiOs) —+ RO HO 
aufgeftelt. Der Talk wird von Säuren nicht angegriffen, ber: 
twittert dagegen unter dem Einfluß der Atmoſphärilien leicht. 
Er kommt im Ur und Uebergangsgebirge vor, namentlid in 
Sibirien, Schottland, dem Schweizer- und Tyroler Alpen-Talk: 


Schiefer. 
ß. Speditein. 


Auch der Spedftein, welcher früher für waſſerfrei gehalten 
wurde, ift waflerhaltig und zwar beträgt die Menge deſſelben 
an 5°/0; nah Rammelsberg repräfentirt die Formel 3 Mg0* 
SiOs 4 6 (MgO SiOs) die Bufammenfegung des wafjerfreien Sped⸗ 
ſteins. Der Spedftein wird ebenfalld dur” Säuren nicht ar 
gegeiften, er kommt auf Erzlagerftätten und auch im Serpen⸗ 
in vor. 

Im Spedftein kann ein Theil der Magnefia durch Eiſen⸗ 
orydul, Kalkerde u. ſ. w. vertreten fein. 


y. Serpentin. 


Derfelbe ift nach der Formel 2 (MgO® SiO%s -+ 3 HO) 
—- 3 MgO HO zufammengefeßt, wobei die Magnefia zum Theil 
durch andere Baſen nad) der Formel RO vertreten fein fanı. 
Man unterjcheibet edlen und gemeinen Serpentin, von denen 
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der Iebtere durch verfchiedene Beimengungen verunreinigt ift und 
ganze Berge und Stöde im Granit, Gneiß u. f. w. bildet. Zu 
ihm gehört auch: Pikrosmin, Pikrophyll, Monradit, Chryfolith, 
Billarfit, Meerihaum, Alivin u. ſ. w. 

Die widhtigften Fiefelfauren Doppel-VBerbin» 
dungen der Magnefia find ſchon beim Salt aufgeführt. 
Hier find noch zu erwähnen der Ehlorit, eine Verbindung 
von kieſelſaurer Thonerde, kiefelfaurer Magnefia, Eifenorybul 
und Waſſer. Nah Rammelsberg hat berfelbe die Formel 
3 RO? SiOs +4 Rs 0% SiOs + 9 HO. Der Ehlorit ift unlöslich 
in Salzfäure, wird aber von concentrirter Schwefelfäure zerjeht 
und vermwittert an der Lufl. Man unterfcheidet bfättrigen, 
Ihiefrigen, erdigen und gemeinen Chlorit, von weldem der 
ſchiefrige als Chforitfchiefer die verbreitetfte Form ift, derfelbe 
bildet nämlich große Gebirgsmaſſen im Urgebirge. 


8 150. 
b. Sn Berbindungen ohne Kiefelfäure. 


0. Kohlenſaure Magneſia. 


Die kohlenſaure Magneſia kommt entweder als ſolche vor — 
Magneſit —, oder in Verbindung mit kohlenſaurem Kalk — 
Dolomit. 

Beim Magneſit unterſcheidet man ſpäthigen (Magneſit⸗ 
ſpath) und dichten Magneſit (Giobertit); beim Magneſit iſt 
meiſtens ein Theil der Magneſia durch Eiſenoxydul, Mangan⸗ 
oxydul und Kalkerde vertreten, wonach die Farbe eine verſchiedene 
iſt; er wird vor allem in ſchiefrigen, magneſiahaltigen Geſteinen 
in Norwegen, der Schweiz u. ſ. w. gefunden. 

Der Magneſit Hat die Formel MgO COs und beſteht hier⸗ 
nad aus 51,7 KRohlenfäure und 48,3 Magnefia. 

Der Dolomit (Braunfpath, Bitterfpath, Rautenfpath) 
befteht im reinen Buftande aus 54,2 kohlenſaurer Kalkerde un 
45,8 kohlenſaurer Magnefia; jedoch variiren die Mengenvers 
hältniffe beider fehr; dann enthalten die Dolomite vielfach noch 
fohlenjaures Eifenorydul und Manganorydul. Barbe ebenfalls 
ſehr verfchieden. 

Dolomit und Magnefit werden von Säuren viel fchiwerer 
gelöft ala der kohlenſaure Kalk. Der Dolomit ift fehr ver- 
breitet, er bildet oft ganze Gebirgsmaſſen, fo in den Alpen, 
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dem deutſchen Jura, Thüringer Walde u. ſ. w. — Flötz-Dolomit, 
Rauhwacke. 


ß. Schwefelſaure Magneſia (Bitterfalz). 


Das Bitterſalz wird häufig gefunden, es bildet ſich ſtets da, 
wo oxydirende Schwefellieſe auf magnefiahaltige Mineralien ein: 
wirken können und Hat die formel: SOs MgO 4 7 HO. Das 
Bitterfalz ift in Waſſer Yeicht löslich. 

Die ſchwefelſaure Magnefia fommt ferner noch mit ſchwefel⸗ 
fauren Alkalien, allaliiden Erden und Chlormagnefium verbunden 
vor, von welchen Verbindungen wir einige bei den Alkalien be- 
fprodden Haben. 


8 151. 
V. Eifen. 


Wir Haben das Eifen Schon mehrfah als Beſtandtheil der 
Mineralien fennen gelernt. Daſſelbe kommt in den Meteorſteinen 
gediegen als Eifenoryduloryd (Magneteiſenſtein), als Eifen- 
oryd (Eifenglanz, Rotheifenftein), als Eifenorydhydrat (Braun: 
eifenftein, Gelbeiſenſtein, Nadeleifenerz , Rafeneifenftein, Wie 
fenerz u. f. mw.) als kohlenſaures Eifenorydul (Spatheifenftein, 
Thoneifenftein), als fchmwefelfaures Eijenorydul (Eifenvitriol), 
phosphorſaures Eifenorydul und Eifenoryd (Blaueifenerde, Raſen⸗ 
Erz 3. Thl. Grüneifenftein u. ſ. w.), als Schwefeleifen (Schwefel: 
fies, Strahlkies, Magnetkies u. ſ. mw.) allgemein verbreitet vor. 


VI Mangan. 


Außer dem bereit erwähnten Vorkommen des Mangand, 
findet fich daffelbe ala Manganſpath (kohlenfaures Manganorydul), 
Braunit (Manganoryd), Manganit, Wad (Manganorydhyprat), 
Braunftein ober Pyrolufit (Manganhyperorybd). 


VI SKiefelfäure. 


Die Kiefelfäure kommt in der Natur ala ſolche und in Ber: 
bindung mit Bafen vor, welche leßtere wir aus unferer bisherigen 
Betrachtung ſchon Tennen gelernt haben. 

Die Kiefelfäure zeigt, mag fie als folche oder als Kiefelfaure 
Verbindung gefunden werden, zwei Mobdiftcationen, von benen 
die eine löslich, die andere unlöglich ift. 











1. Unlösfie RiefelfäureN, 9 
a. Aryftalliſirte Riefelfänre FCM. 


Hierher gehören die Quarze und zwar: Bergkryſtall, 
ChHalcedon, Zeuerftein, Hornftein, Achat, Kiefeltuff, Amethyſt, 
gemeiner Quarz, welcher einer der Hauptgemengtheile der meiften 
kryſtalliſchen Geſteine (Granite, Gneiß, Glimmerſchiefer, Quarz⸗ 
porphyr u. ſ. w.) iſt, Jaspis, welcher Thonerde und Eiſenoxyd 
beigemengt enthält und Kieſelſchiefer (lydiſcher Stein, mit Thon⸗ 
erde, Kalkerde, Eiſenoxyd u. ſ. w.). Bei allen dieſen Arten 
kommen noch verſchiedenfache Abänderungen vor, z. B. beim ge⸗ 
meinen Quarz: Roſen⸗, Faſer⸗, Milch⸗, Schiller- u. ſ. w. Quarz, 
Eiſenkieſel, Aventurin, Praſem, bei den Chalcedonen: Plasma 
(Heliotrop), Carneol, Onyx u. ſ. mw. 





b. Amorphe Kieſelſäure. 


Die amorphe Kieſelſäure unterſcheidet ſich von der kry⸗ 
ſtalliniſchen durch ihre Löslichkeit in den wäſſrigen Löſungen von 
Alkalien und kohlenſauren Alkalien; dieſelbe enthält vielfach etwas 
Waſſer, das ihr durch Glühen entzogen werden kann und das, 
da keine beſtimmten Miſchungsverhältniſſe zwiſchen Waſſer und 
Kieſelſäure vorhanden find, nicht füglich als Hydratwaſſer an- 
geſehen werden darf. 

Zu nennen find bier: der Opal, die Kieſelpanzer der vor⸗ 
weltlichen und noch Tebenden Kiefelinfuforien (Zripel, Bergmehl, 
Kieſelguhr u. f. w.) und ein Theil der Kiefelfäure, die wir in 
den Adererben beim Thon und beim Sande antreffen; die Menge 
derſelben in den WUdererden beträgt meiftend mehrere Procente; 
fiehe in Bezug hierauf das Kapitel „der Boben.“ 

Die unlösliche Form der Kieſelſäure ift auch in allen wafjer- 
freien Silifaten enthalten. 


2. Lösliche Kiefelfäure. 


Wir finden im Meerwaſſer, Flußwaſſer u. ſ. m. ſtets gelöfte 
Kiefelfäure, fowie auch die Udererden ftet3 in Waſſer Tösliche 
Kieſelſäure führen. Die lösliche Form der Riefelfäure ift ferner 
in den fogen. zeolithartigen Mineralien enthalten. 

Was die Zuſammenſetzung der Kiefelfäure betrifft, fo ift 
fie entweder als aus 1 Atom Silicium und 2 Atomen Sauerftoff oder aus 1Atom 
Silicium und 3 Atomen Sauerftoff zufammengefeßt zu betrachten, monad fie 
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alfo die Formel: SiO, refp. SiO, hat; es kann bier auf die Gründe, melde 
für und wider die eine und die andere Formel angeführt worden find, nidt 
eingegangen werden. Da fi aber die Formeln für die Mineralien je nad: 
dem die Kiefelfäure als SiO, oder SiO, angefehen wird, weſentlich ändern, 
fo mußte dies bier bemerkt werden. Bei unferer Betrachtung ift die Kiefel: 
fäure unter der Formel SiO, aufgeführt morden. 


8 152. 


VII. Sciefelfäure. 


Das Vorkommen der Schwefelfäure als fchwefelfaures Cal; 
und Schwefelmetall ift fchon bei den Bafen behandelt, fo daß 
bier nur auf das dort Angeführte veriwiefen zu werden braudt. 

Daffelbe gilt von dem 


IX. Chlor. 


S$ 158. 
X. Die Phosphorfäure. 


Die Phosphorfäure kommt in der Natur ganz allgemein 


verbreitet vor, wir finden fie: 

. im Wpatit (Phosphorit), 

. in den Coprolithen und Dfteolithen, 
. in den Guanoforten, 

. in den Knochen, 

. in einer Anzahl feltener Mineralien. 


1. Upatit (Phosphorit). 


Der Apatit ift verfchiedenartig gefärbt, er wird mit weißer, 
grauer, gelber, grüner, blauer, hellrother bis hellbranner, auf 
rother Farbe gefunden und fommt entweder in regulären Kryftallen 
oder kryſtalliniſch, auch faferig, blättrig, derb oder in rundlichen 
Körnern vor. 

Bei den Kryftallen ift die fechsfeitige Säule die Grundform; diefelten 
find meiftens fechsfeitige Prismen, bisweilen mit Diheranderfläden, kit: 
weilen mit rhombiſchen Flächen zugefpikt. 

Nah Roſe find die Upatite Verbindungen von 3 Women 
dreibaſiſch phosphorſaurem Kalfe mit 1 Atom Fluor⸗ oder Chlor: 
calcium, fie führen daher die Namen: Fluor: oder Ehlorapatite; 
zumeilen fommen auch Fluor» und Chlorcaleium zufammen or. 

Die Formel für den Upatit ift daher beim Chlorapatii 
3 @ Ca0 POs) + Ca CI und beim Fluorapatit 3 (8 CaO POs) + 

a Fl. 


gta SD m 
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‚Nah diefen Formeln ift die Zufammenfegung des ChHlorapatits: 
10,63 Chlorealcium und 
89,38 phosphorfaure Kalkerde; 
die des Fluorapatits: 
7,69 $luorcalcium und 
92,31 phosphorfaure Kalkerde. 
Der Phosphorit ift mehr oder weniger unreiner Apatit, 
bon verſchiedener Farbe und Confiftenz. 
Was das Vorkommen des Apatits anbetrifft, jo ift der= 


felbe in den verjchiedenften heilen Europad und Umerifad ge⸗ 
funden worden. 


In den folgenden Ländern kommt der Apatit reſp. Phos⸗ 
phorit in ſolchen Mengen vor, daß er bergmännifch gewonnen 
und fo der Landwirthſchaſt nugbar gemacht werden kann: Deutjch- 
land (Naffau, Hörde in Weftphalen, Hanau, Honnef bei Bonn, 
Schlaggenwalde in Böhmen u. f. w.), Norwegen und Schweden 
(Krageroe, Snarum), Ungarn (Kobrlopajana und Szigeth), 
Spanien (Lagrofan), Frankreich (in den Departementö ber 
Ardennen und der Maas), Großbritannien (Devonfhire, Cornwall, 
Schottland), und Umerifa (Connecticut, Germantown, Weſt⸗ 
Greenland, Hurdftown u. f. io.) 


In Heineren Mengen, fo daß feine bergmännifche Gewinnung 
nit mehr lohnend ift, finden wir ihn ferner in Zirol, Salz: 
burg, Kärnthen, Steiermart, Mähren, der Schweiz u. ſ. mw. 

Außer diefem fo eben näher befprochenen Vorkommen des 
Apatits in größeren Maſſen, findet er ſich auch in den meiften 
Ürgebirggarten und Gefteinen ber verfchiedenften Länder, wenn 
au nur in Heineren Mengen. 

Da das allgemeine Vorkommen der Phosphorſäure landwirth⸗ 
ſchaftlich ſehr wichtig ift, indem fih dadurch der Phosphorſäure⸗ 
gehalt der Adererde, die ja durch die Vermitterung der Gefteine 
entftanden ift, erklärt, fo führe ich im Nachfolgenden die über 
das Vorkommen der Phosphorfäure biß jet bekannt gewordenen 
Daten an. Vorher bemerfe ich no, daß die in den weiter 
unten genannten Gefteinen u. ſ. mw. enthalterre Phosphorſäure 
nit immer in der Form von Apatit in den Gefteinen vorkommt, 
fondern öfter auch organifchen Urſprungs ift. 

Da aber die fpecielle Form, in mwelder die Phosphorfäure 
Bier vorkommt, aus den Ungaben nicht immer genau zu erfennen 
ft, und e3 Hier ja auch vor Allem nur darauf ankommt, das 
allgemeine Vorkommen der Phosphorfäure zu zeigen, fo ftelle 
ih bier die mir bekannten Angaben zufammen. 
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Der erfte, welder m den Felsarten Phosphorfäure nachwits, war 
Fownes, der feine Unterfuchungen im Jahre 1844 madıte. 

Er unterſuchte zuerft die Porzellanerbe in Dartmoor (Devon), welde 
durch Berwitterung des Feldſpaths aus Granit entflanden ift, und fand in 
diefem Kaolin deutliche Spuren von Phosphorfäure; ferner unterſuchte "er 
dann folgende Felsarten, in welchen allen er Phosphorfäure nachwies. 

a. in der Lava vom Rhein; in Keulen als Bauftein benugt, 

B. im meißen Trachyt vom Dradenfels, 

} in der Lava vom Veſuv, 

. im Bafalt von Savedale in Derbpfhire, 

e. im Bafalt von Dudley, 

% in ber alten Porphyr⸗Lava mit vielen Hornblende-Kryftalln vom 
Veſuv, und 

Y im Tuff vom Veſuv. 

erften beftritt darauf dad Vorkommen der Phosphorfäure, dagegen 
fand Ded im Bafalt von Eſchwege, in bdefien Nähe auch Kerften fein 
oa entnommen hatte, fowie in den Hornblenbdefelfen von Arendal Phos⸗ 
phorfäure. 

Nes bit wies ferner in einigen Mergelproben ber oberften Grünſand⸗ 
ſtein⸗Formation 2,31 9/, Phosphorfäure nad). 

hramm fand in einigen Kalkſteinen von Würtemberg Heine 
Mengen von Phosphorfäure, nämlich 0,064—0,176 %/.- 

Ferner unterfuhte Faift andere Kalkfteine und fand Phosphorfäure: 
im Jurakalk von Unterkochen, tim Dolomit von SIartfeld, im Liaskalt von 
Rohr bei Vaihingen, im Iuramergel vom Geislinger:Steig, im Keupertalf 
von Weinfteig, im Jurakalk von Hunderfingen, im Wmalthrenthon von 
Iefingen bei Kirſchheim, im oberen Pofidomienfchiefer von Ohmden, im 
en Kalkftein von Blaubeuren und im thonigen Mufcelfalt von Joffen⸗ 

aufen. 

Bergemann fand in der Lava von ziebermendig 1,8 91, Phosphor: 
fäures Sullivan wies diefelbe nad im Granit, Gneiß, Glimmerfdiefer 
und Chloritfhiefer vom Odenwalde und im Augitporphyr und Bafalt von 
Giant's⸗Cauſeway. 

Dann iſt das allgemeine Vorkommen der Phosphorſaͤure von Thom: 
fon, der fie in allen von ihn unterfuchten Gefteinen fand, nachgewieſen. 
H.Rofe zeigte ferner ihre Anweſenheit in Infuforien=lleberreften und Ray 
in englifhen Bildungen ; fo fand er in einem grünen Mergel 8,8 9/ 

Nah Senft’s Angabe ift fie ferner im Mufcheltalt aus Holonit, 
aus der Gegend von Fulda, im Klingſtein und Augit des Rhoöngebirges, 
im Glimmer, im Speffart u. f. mw. enthalten, 

Debsrain hat ferner das Vorkommen ber Phosphorfäure In ver: 
fhiedenen Kalterden Frankreichs dargethan, in denen die Phosphorfäure 
als phosphorfaure —— enthalten fein fol; fo fand er: 

im Kalktuff von Quillie. - © 2 2 2 0 0 0 0. 120% 
im Mergel von Beaufour, Arondiffement von Pont 

l'Evoque.. ... 144b0, 
im Kalt aus reinem Bruch im Departement la Manche 1,218. 
im Tangue Nr. 1, Departement la Mande . . . . 1,660% 
und im Tangue Nr, 2, ebendafelfi - » . 2 2 0. 

Handtke unterfuchte noch mehrere im Königreih Sachſen in ber 
Umgegend von Penig und Tharand vortommende Gefteine auf Phospber: 
fäure und erhielt hierbei folgende Refultate: 
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Fünf Urgebirgsarten aus der Umgegend von Penig enthielten an 
Phosphorfäure: 


Feldfpath Gneiß Granulit Granit Granitſand 
aus aus aus aus 
Rogedurg Serbisborf Peni Hellsdorf —** 
1,7%, 0,78%, 1,68 0) 0,58%, 0,68 9), 


In 8 Gefteinen aus der Umgegend von Tharand wurden an Phos—⸗ 
phorfäure gefunden: 


Bafalt des Landgebirges.. . . 1,119), 
Metaphyr des Plauenfchen Grundes. . 0,80%, 
Spenit ebendafeltfi -. » - . . . 0,10%, 
Sneiß aus Tharand . » 0 0, 26 . 
Felfit aus Tharand . » x oc 2. 021% 
Zhonfchiefer aus Tharand . . . . 0,76% 
Thonſteinporphyr aus Tharand . . 0,489, 
Kalkftein aus Shweinsdorf . . . 0,51% 


Th. Peterſen unterfuhhte auch mehrere Felsarten und fand: 

in dem Diabes vom Odenbacher Weg bei Weilburg 0,64 °/, —R 
=|, pati 

» nm Byperit aus dem Lahntunnel bei Weilburg 0,36 6°) Phosphorfäure 
0,88 °/, Apatit 

» nm Bafalt von Roßborf . - » 2 2 2... 182 EYE Phosphorfäure 
= 3,23 °/, Apatit 

„ Anameſit von Steinbim . . 2 2 0. 0,44 * PhospHorfäure 
— 1,06 %/, Apatit 

„» Dolerit vom Meißner . . 2 200. 121 3 Phosphorfäure 
— 2,96 %/, Apatit 


Berner ift von I.Nefler und E Muth in einer großen Anzahl von 
Doleriten (40) — hier 0,03— 1,19), —, Tradhyten (6) — hier O, sed 66 9), 
Phonolithen (2) — hier 0, 16—0, 24 %/, — dann in einem Kalt — 1,899, — 
und einem a norpbpr 0 ‚07%, Phosphorfäure nachgewieſen worden. 

leifhmann unterfuchte 8 Sefteine aus dem von Gaultſchichten 
Durchfepter Gebirge Weſt⸗Allgau's und fand 0,2— 19,8 %/, Phosphorfäure. 
5 9. Storer ud I. U. Henshan "analpfirten eine große Anzahl 
Gefteine Neu: Englands — 38 — und wieſen in 11 Arten Schiefer 0—0,3 %/,, 
7 Arten Trapp 0,18—1,19°%/,, 4 Arten Syenit 0,04—0,06 %/,, 7 Arten 
Granit 0,13—1, 19, 8 Zuarzgefteinen 0,08— 0,04 und 1 Seifenftein 0,169, 
Dhosphorfäure nad). 

Schließlich Habe ich in allen von mir unterfuchten Mergeln aus Pommern, 
Rügen, Medienburg, Weft: und Oftpreußen, Phosphorfäure und zwar oft 
in nicht unbedeutenden Mengen gefunden. 


Aug diefem fo eben geſchilderten Vorkommen fann man 
gewiß mit Recht den Schluß ziehen, Daß die Bhosphor- 
jäure ganz allgemein verbreitet ift. 


Auf der folgenden Tabelle ftelle ich einige Analyfen der verſchiedenen 
eben näher befchriebenen Apatite zufammen. 
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8 154. 


2. Coprolithen und DOfteolithen. 


Verfteinerungen ber Exeremente und Knochen vormweltlicher 
Thiere werben oft in nicht unbedeutenden Mengen in den jüngeren 
Formationen gefunden, und zwar: im Diluvium, in ber Jura⸗, 
Lias⸗, Keuper⸗, Mufchellall:, Bunt-Sandftein-, Bechftein-Forma- 
tion, der Formation des rothen Todtliegenden und der Stein: 
tohlenformation. So kommen in mehreren Grafſchaften Englands, 
wie Norfolt, Efier, Dorfet, Suffolt, York, Cambridge u. ſ. w. 
enorme Mengen Eoprolitben, Snochenfragmente, Zähne u. . w. 
von Fiſchen und Reptilien vor. 

In Betreff der Suffoll:Coprolithen ift noch anzuführen, daß die im 
Suffolt:Crag vortommenden phosphorfäurehaltigen Materialien vorherrſchend 
nicht, wie man früher annahm, foffile Ercremente von Sauriern find, 
fondern aller Wahrſcheinlichkeit nad) kalkhaltige Kiefel (calcareous pebbles), 
welche einer befonderen Metamorphofe unterworfen und durch andauernde 
Berührung mit thierifhen und pflanzlichen Ueberreften mit Phosphorfäure 
imprägnirt worden find; deshalb giebt ihnen Budland den Kamm 
„Pſeudo⸗Coprolithen“, ein Name, welcher wiffenfhaftlih allgemein ange: 
nommen iſt. — Serner werden in dem Crag noch viele Foffilien gefunden, 
welche aus Knodenüberreften des Wallfiſches und anderer Thiere, fowie aus 


Fiſchzaͤhnen u. f. w. beftehen. 

Coprolithen (reſp. Dfteolithen) finden ſich ferner noch in 
Deutichland (in Braunfchweig, Hannover), im bituminöfen Schiefer 
Böhmens, bei Rothenburg an der Tauber, ber Schweiz Pat 
Baſel) u. f. w.), in Frankreich (Ardennen) und Rußland (bei 
Papowka nicht weit von Kursk). 


In der folgenden Tabelle pag. 516 und 517 habe ich einige der bis 
jegt befannten Analyfen von Eoprolithen zufammengeftellt. 
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3. Suanoforten. 


Alle Guano zeichnen ſich durch ihren größeren oder ge 
ringeren Gehalt an Phosphorfäure aus und ihr Werth als 
Dünger wird theils durch diefelbe, theils faft allein durch fie 
bedingt. Da die Beichreibung der Guanoforten im zeiten 
Bande erfolgen wird, fo fei hier nur erwähnt, daß die folgenden 
Öuanoforten vor Allem dem Gehalte an Phosphorfäure ihre 
Unmwendung verdanken: Baker, Jarvis⸗ Howland⸗, Enderburt, 
Malden-, Raza-, Starbud-, Curacao, Sombrero⸗Inſel⸗, Ma: 
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racaibo- oder Monks⸗, Bolivianifcher-, Kooria-Mooria-, Lions, 
Carieres, Bacifics, Mejillones>, Navaſſa⸗Guano u. f. w. 


8 156, 


4. Die Knochen. 


Auch die Beſchreibung der Knochen wird zugleich mit der 
Urt der Anwendung derfelben im zweiten Bande ihren Plab 
finden, weshalb hier nur erwähnt zu werben braucht, daß die⸗ 
jelben aus dem fticftoffhaltigen Knorpel, Fett, phosphorfauren 
und Tohlenfauren allalifchen Erden, Fluorcaleium und geringen 
Mengen Alkaliſalzen beftehen und daß ihre Bufammenfehung 
fowohl nad der Thierart als auch nach dem Wlter der Thiere 
variirt. 


8 157. 


5. Die phosphorfäurehbaltigen Mineralien. 


Um die Beichreibung des Vorkommens der Phosphorfäure 
fo volftändig als möglich zu geben, muß ferner noch einer 
Anzahl von Mineralien Erwähnung gefchehen, wenn gleich auch 
ihr Vorkommen, fo viel bis jet befannt, nur ein feltenes ift. 
Die Kenntniß derfelben ift aber aus dem Grunde fowohl noth⸗ 
wendig als auch intereffant, weil fie das Bild über die Vers 
breitung der Phosphorfäure vervollftändigen und einen Beitrag 
zur Erklärung des allgemeinen Vorkommens derſelben in der 
Ackerkrume Tiefern. 

Da aber, wie ſchon erwähnt, das Vorkommen derfelben im 
Allgemeinen ein feltenes ift, fo mag bier eine kurze Anführung 
der befannteften ohne weitere nähere Befchreibung genügen. 

Zu nennen find hier: 

Blaueifenerbe (vorherrfhend aus le an Eifenoryb und Eifen= 
oxydul beftehend) , Rafeneifenftein (phosphorfaures Eifenoryd und Mangan⸗ 
oxyd), Vivianit (phosphorfaures Eifenorydul), Grüneifenftein SAL 
faures Eifenoryd und Eifenorydul), Eifenapatit (phosphorfaures Eifen= und 
Manganoxydul mit Fluormetall), Triphyllin und Triplit (beide vorherrfchend 
phosphorfaures Eifens und Manganorydul), Calcoferrit (Yhosphorfäure mit 
Eiſenoxyd und Kalkerde), Delvaurit (ebenfo), Wawellit (phosphorfaure Thon⸗ 
erde), Kalait, Reganit, Evanfit, Hauerit, (phosphorfaure Thonerde, theils 
mit mwedfelnden Mengen von Hydraten der Kalterde, des Cifenorydul 
u. ſ. m.), Brufbit (phosphorfaure Kalkerde), Pyromorphit (phosphorfaures 
Bleioryd und Chlorblei), Ehlit und Phosphorcaleit (phosphorfaures Kupfers 
oxyd), Uranit (Phosphorfüure an Uranoryd und Kalkerde gebunden). 


33” 
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Benennung ber 
Eoprolithen 


Cambridge = Coprolithen 


Suffolt = Pfeub 


=&opro= 
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15,40 |— | — | 16,54 | — | 83,62 | 37,60 | 18,80 | berfelbe. 
u. Fluor⸗ 
calcium 
6,00 — 1,800 3455| — | 15236 | 457 | — | Ruf. 
18,50 4,48 0,08| 6,98 | — | 40,4 15,86 | 14,68 | R. Hoffmann. 
12,12 | — | — | 4,90 | — | 26,40 | 11,60 |18,80618| Duglere und 
Deberain. 
51822,00, — | — bis 7,388] — | 43,08 | 16,70 | 25,66 | diefelben. 
25,352 |—| — | 6,98 114,67) 65,70 | 15,87 | — | Brunnius. 
39,97 |—| — | 2351 | 2,101 87,25 | 870 | — | Epurd. 


Bu den Angaben in Betreff der Beftandtheile der angeführten Minera⸗ 
lien ift noch zu bemerken, daß nur die wichtigſten derfelben angegeben find. 


8 158. 
Anhang. 


AS Anhang zu diefem Kapitel gebe ih eine Anzahl 
Geſteins-Analyſen, alphabetiſch georbnet. 


Geſteins⸗Analyſen. 
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Kapitel II. 


Verwitterung der Gefteine und Mineralien. 
8 159. 


1. Die Gefteine find meiftend auß mehreren 
Mineralien zufammengefept. 


Die im vorigen Kapitel befchriebenen Mineralien bilden 
meiftens nicht für fi größere Felsmaſſen, fondern find, mie 
fhon angegeben, Gemengtheile der Gefteine, aus denen unjere 
Erde befteht. 

Da nun die Verwitterungsfäbigkeit der einzelnen Minero: 
lien eine verfchiedene it, indem das eine Mineral ben Ber: 
witterung8-Sactoren weit mehr Widerftand als ein anderes ent 
gegenfebt, fo trägt der Umftand, daß mehrere Dkineralien ein 
Geftein bilden, außerordentlich zum Zerfall derjelben bei. Würden 
größere Felsmaſſen ftet? nur aus einem Mineral beftehen, und 
wäre die Verwitterungsfähigleit der Gefteine dieſelbe, fo würde 
die Berwitterung viel langſamer vor fich gehen, wie es ber 
Hall ift. 

Nah G. Ro ſe befteht 3. B. der Granit in feinen Hauptbeftandtheilen 
aus weißem, fehr felten röthlicheweißem oder fleiſchrothem Orthoklas, Quarj, 
weißem Kaliglimmer, ſchwarzem Magnefiaglimmer und geringen Mengen 
von Dligoflas, welchen fi als unmefentlihe Gemengtheile noch Hornblende, 
Orthit, Titanit, Apatit und Eifenkied zugefellen. Der Spenit enthält als 
Hauptgemengtheile: rothen, bräunlicherothen oder aud weißen Orthoklas, 
porherrfchend braunlichen Oligoklas, graulich⸗ſchwarze Hornblende und Quar;. 
Der Andeſin im Syenit der Vogeſen iſt nah Roſe zerfegter Dligoflas. 
Außer diefen Hauptbeftandtheilen finden wir im Syenit als gewöhnliche 
Beimengung Titanit, Apatit, Magneteifenerz, feltener Zirkon, Nephelin, Pos 
Iymignit u. f. m. Der Porphyr bat als Hauptgemengtheile: Orthoklas, 
Oligoklas, Quarz und Magnefiaglimmer und eine Grundmaffe, melde cin 
fehr feines, inniged Gemenge derfelben Mineralien zu fein ſcheint; als un 
wefentlihe Gemengtheile kommen in demfelben ber Cordierit, (zu Pinit zer 
fegt) Sranat, DOrthit und Eifenkied vor. Der Syenitporphyr enthält in 
einer Grundmaffe, die Kryftalle von Orthoklas, Dligoflas, Magnefiaglimmet 





Verwitterung ber Gefteine und Mineralien. 528 


und Hornblende eingelhtoffen ; die Grundmafle ift von verfchiedener Farbe — 
bräunlich=roth, rothlich⸗grau bis graulich⸗ſchwarz — mit feinfplitterigem bis 
unebenem Bruch. Als unmefentliche Gemengtheile finden wir in dem Syenit⸗ 
porphyr, Sranat, Rephelin, Zitanit, Quarz, Magneteifen , Eifenglan; und 
Eiſenkies. Die Hauptgemengtheile kommen hier aber nit immer vor, was 
die Urſache der großen Verſchiedenheit der Syenitporphyre if. 

Die Art der Zufammenfegung ber einzelnen Gefteine, welche 
nnjere Erde bilden, ift, wie fchon ausgefprochen, für die Ver⸗ 
witterung derſelben jehr wichtig. Die zeolithartigen Mineralien 
zerſetzen fich bedeutend leichter, als die wafjerfreien Silikate; von 
dieſen widerftehen den Factoren der VBerwitterung die Glimmer- 
arten weit mehr ald die Feldſpäthe; niedrige Oxydationsſtufen 
der Schwermetalle und Schwefelmetalle werden leicht orydirt und 
tragen dadurch zum Zerfall der Gefteine, in denen fie enthalten 
find, viel bei. 


2. Ullgemeine Betrabtung über den Zerfall 
der Befteine. 


Denken wir ung zunächſt ein Geftein — einen Feld — mit 
vollſtändig glatter Oberfläche und auf daffelbe die Faectoren der 
Berwitterung — Waſſer und Luft, mit den in beiden enthaltenen 
Beftandtheilen — einwirken, fo würde, wenn daffelbe aus einem 
fchwer fich zerjegenden Mineral beftünde, die Verwitterung äußerft 
langſam vor fih gehen. Beſteht jedoch das Geſtein, welches die 
Felsmaſſe bildet, wie es meistens der Fall ift, aus mehreren 
Mineralien, fo wird der Vorgang der HBerflüftung und Ver- 
witterung befjelben, etwa wie folgt, fein. 

Die zeolithartigen Mmeralien, die Eifenorydul, Mangan⸗ 
orydul enthaltenen Verbindungen, fowie die Schwefelmetalle, dann 
die vor allem Kalk führenden Silitate werden zuerft ben Ein» 
wirkungen der Verwitterungs-Yactoren verfallen. Hierdurch ent- 
ftehen auf dem Gefteine Unebenheiten, Heine Riffe und Deffnungen, 
wodurh dem Waſſer, der Kohlenfäure u. ſ. w. eine größere 
Oberfläche für ihre Thätigfeit geboten wird. In dieſen kleinen 
Vertiefungen, Riffen u. ſ. w. fammelt fi ferner Wafler an, 
die Winterfälte läßt daſſelbe gefrieren, und da es fich beim Ge- 
frieren ausdehnt, fo bewirkt e8 eine weitere Berklüftung des Ge⸗ 
fteind. Werner trägt die Luft zu dem Helfen Samen der vers 
ichiedenften Pflanzen, fallen dieſe in jolche Heine Vertiefungen 
und Unebenheiten, jo bleiben fie Liegen, feimen und entwidelu 
fi weiter, fobald fie die nothwendigen Bedingungen für ihre 
Begetation finden. Die Würzelchen dringen in die Heinen Spalten 
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und Riſſe ein, entnehmen vermittelft gewiſſer Ausſcheidungen aus 
den Mineralien ihre Nahrung, wodurch fie auf chemischen Wege 
die Berjegung derſelben befördern. Bei weiteren Wachen der 
Pflanzen und dem Stärferwerden der Wurzeln tragen fie dann 
phnfifalifch zu weiterer Berflüftung des Geſteins bei. Dies hier 
eben Befchriebene findet naturgemäß nicht in einem ober in 
wenigen Jahren ftatt, fondern dazu gehören eine große Reihe 
von Sahren. Se weiter die Berflüftung der Gefteine dur 
Waſſer und Pflanzen vor fi geht, um fo meiter und in fo 
größerer Menge können beide eindringen und ihr Werf der ger: 
ftörung in um fo größerem Maßftabe fortfegen. 


Erwähnt muß bier noch werden, daß durch größere Natur 
ereignifje oft in einem Zage mehr zur Berklüftung der Gefteine 
beigetragen wird, als durch die oben geichilderten Einflüfle in 
Sahrzehnten, fo 3. B. durch Erdbeben, vulkaniſche Eruptionen 
und Ueberſchwemmungen. Se mehr die Gefteinmaflen zerflüftet 
werden, um fo größer wird die Oberfläche, welche den Ber: 
witterungd-Factoren zum Angriffe geboten wird und um in fo 
höherem Grade und mit um fo größerem Erfolge können dieje 
ihre Arbeit fortfeßen. 


3. Berwitterung der Mineralien. 
8 160. 


A. Die einzelnen Factoren der Vermwitterung. 


Außer den bereit? in der obigen Betrachtung genannten 
phyſikaliſchen Einflüffen, welche den Berfall der Gefteine und 
Mineralien bewirken, find al3 die wichtigften Factoren, welde 
hemifh die Verwitterung und Zerfegung der Mineralien und 
Gefteine verurfahen, Waffer und Luft, mit den im beiden 
enthaltenen Stoffen, vor allem Kohlenfäure und Sauerftoff, dann 
aber au Ammoniak und Salpeterfäure, zu nennen. 


Wenn im Folgenden verjucht werden fol, den Antheil, 
welchen die einzelnen Factoren an der Verwitterung der Mine 
ralien nehmen, zu bejchreiben, jo muß noch befonders hervor: 
gehoben werden, daß in der Natur die einzelnen Verwitterungs⸗ 
urfachen nie für fih allein wirken, fondern daß ihre Thätigteit 
ftet3 eine gemeinfchaftliche ift. 
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a. Das Waller. 


a. Chemiſche Aufnahme von Waffer. — Hydrat- 
dung. 


Es ift Schon mehrfach früher erwähnt worden, daß die 
waflerhaltigen Mineralien bedeutend leichter löslich find, als die 
wafjerfreien. Die obige Beſchreibung der Mineralien hat ung 
nun 3. B. die Feldſpäthe als maflerfreie Verbindungen kennen 
gelernt, nicht3deftoweniger finden wir in vielen Feldfpäthen Wafler 
vor, was Deleffe zu der Behauptung veranlaßte, daß Die- 
telben urfprünglich Waffer enthielten, eine Behauptung, welche 
von Rammelöberg mit Recht beftritten wird. Das Bor: 
Bandenfein von Waſſer in den Feldſpäthen erflärt fich ficherlich 
viel beffer durch die Annahme, daß dafjelbe fpäter von denfelben 
aufgenommen ift, wofür der verichiedene Gehalt an Wafler, der 
gefunden worden ift, und die Thatſache fpricht, daß die älteften 
Gefteine am menigften davon enthalten. Halten wir diefe An« 
nahme feft, fo fehen wir, daß durch langſame Uufnahme von 
Wafler, allmählich eine Metamorphofe der Geſteine herbeigeführt 
wird. — Das in den Feldfpäthen u. a. gefundene Waſſer ift, 
wie wohl faum bemerkt zu werden braucht, nicht alles chemisch 
gebundenes, fondern ein Theil defjelben ift hygroskopiſches Waſſer. 
Diefe allmählide Wafjeraufnahme und dadurch herbeigeführte 
Metamorphofe der Mineralien trägt ehr zur Vermwitterung der⸗ 
felben bei. 

Leichter zu beobachten und deutlicher wahrnehmbar, fowie 
in der Wirkung viel fchneller ift die Hhydratbildung bei den⸗ 
jenigen Mineralien, welche an und für fich leicht Hierzu geneigt 
find, 3. B. beim wafjerfreien Gyps. 


ß. Uuflöfung von Stoffen. 


Das Waller befitt das Vermögen viele Stoffe aufzulöfen, 
ja man kann jagen, daß es einen Stoff giebt, der im Waffer 
abfolut unlöslich ift. Wenn wir gewöhnlich von Löglichen, fchwer- 
löslichen und unlöslichen Körpern ſprechen, fo Haben wir dabei 
ftet3 nur die verhältnißmäßig geringe Menge im Auge, mit der 
wir im Laboratorium in engbegrenzter Beit arbeiten und wo 
wir dann bei denjenigen, bei denen die Wage in dem zur Löfung 
benugten Wafjer wenig oder nichts Gelöftes nachweiſt, von ſchwer 
oder unlöslih fprechen. Nehmen wir aber größere Mengen in 
Arbeit, jo erhalten wir auch ſtets wägbare Mengen”berfjelben 
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gelöft, die zwar procentifch fehr Hein ausfallen werden, welde 
aber die löſende Kraft des Waſſers auch auf dieſe Körper dar- 
thun und ung fo eine Thätigkeit defjelben zeigen, welche für bie 
Geſteine nicht unweſentlich ift. 

Daß aber dieſe Eigenfchaft des Waſſers und ber Einfluß 
derfelben auf das Berfallen der Gefteine von großer Bebentung 
ift, braucht faum hervorgehoben zu werben: die gelöften Beftand- 
theile werden ausgewaſchen und fo der Bufammenhang der 
einzelnen das Geftein zufammenfegenden Mineralien geftört. 

Die Löjende und zerjegende Wirkung von reinem Waſſer 
auf die Gefteine zeigen die Verfuhe von W. B. und N. C. 
Rogers, C. Haushofer und U. Eoffa. 

Die zuerſt genannten Forfcher behandelten Feldſpath, Glimmer, Leudit, 
Serpentin, Gneiß, Feuerftein, Calcedon, Hornblende, Augit, Anthracit 
u. f. w. eine Woche lang mit Waffer und fanden, daß diefe Mineralien, refp. 
Gefteine 0,1—0,4 Je ihrer angewandten Maflen an das Waſſer abgegeben 
batten, welche aus Alkalicn, Kalterde, Magnefia, Eifenogyd , Thonerde und 
Kiefelfäure beftanden. 

Cart Haushofer beha:. "!te mehrere Sranite und Zeldfpäthe im 
feingepulverten Zuftande 8 Tage lau; mit der 2öfahen Gewichtsmenge 
Maffer bei einer Temperatur vor 12—14° C., verfeßte darauf das Gelöfte 
mit etwas Salzfäure, verdampfte und beflimmte das Gewicht des Rüdflandes, 
welden er als Chlorverbindungen der Alkalien anfieht. Er fand nun: 


A. Mitreinem Waſſer. 


Aus 100000 
aus gelaugtes 
Kali, Ratron x, 
Bon 100 Grm. der angewendeten Subftanz gelöft: 


Granit von Sch . . . 0,085 Grm. Chloralfalien 42 Theile, 
Derf. beider 2.Yuslaugung 0,062 „ n 1 u 
. Granit vom Ochſenkopf, 

0 ,„ 


porpbyräfnih . . . 0,080 „ „ 
(0,079 „  Chlorktalium) . 


Derf. beider 2.Auslaugung 0,070 „ Chloralkalien 8 „ 
Granit von Unter-NRöftau, 

porphyrähnid . . . 0,062 „ " 83 u 

(0,0499 „  Chlorkalium) 

6. Derf., 2. Yuslaugung -. . 0,0854 „ Chloralkalien 27 , 


om 


n» 


7. —4— — 4 ® 1} n „ 26 # 
8. Granit von Tröftau (bei 

80tägiger Digeftion) . . 0,068 „ „ 34 , 
9. EA von Bodenmais 0,134 „ n 67 m 
10. Derſ., 2. Muslaugung . . 0,062 „ n 6 „ 


B. Bei fortwährend bewegtem Waſſer. 
11. Granit von Selb . . . 0,107 Grm. Chloralkalien 53 Theile. 
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Aehnlich wie Haus hofer operirte A. Coffa und erhielt hierbei die 
(genden Refultate, zu denen nod erwähnt werden muß, daß Coffa die 
bfache Waffermenge 10 Tage lang bei 17—18° 0. auf das feingepulperte 

Sehen einwirken ließ: 


Gewicht der 


far‘ 
® 


Gneiß, von einer Moräne zwifchen Colle di Ragogna und 
S. Daniele in Friaul, mit weißgelben Orthoklas und 
Kaliglimmer. Spectralprobe ergab vorwiegend Kali, 
deutliche Spuren von Natron, Lithion und Kalt 

Gneiß mit Orthoflas von Albach, Afchaffenburg 

Spyenit (Hornblende, Orthoklas, Quatz) vom Flauen'ſchen 
Grunde bei Dresden . . 

Refinit (Pechſtein), — von Monte Sieva, 
Euganeen. Enthält 4,1339, Waffer in Berbindung 
und reagirt ftarf altalifh . nr... 

Hefinit, ebendaher, mit 6,365 %, Maffer ER 

Refinit vom Buſchbad bei Meißen . . 

Feldfpathporphyr (mit Quarzerftallen) von Canejo, Su 
ganeın . . . 

Derlit von Monte Sieva, mit 4 ‚099 — Wafler . 

Perlit von Glashütte, Schemnig, in Ungarn, mit 1 ‚365°: I 
Waſſer; Spectraiprobe ergab Kali vorwaltend, Spuren 
von Kalk, fein Lithion 


. Phonolith,, von Monte Crovi bei Battaglia, Euganeen, 


mit 6,296 %/, Waffer und 11,66%, in Saufaure lds⸗ 
üchen Beſtandtheilen . . 


. Trachyt von Monte Chiojn, Bicenza, in Berfegung dee 


griffen, (deutlich Lithion) 


. Trachyt, frifcher, von Monte Ortona, Euganeen .. 
.Trachyt, porphyrartig, in Zerſetzung von ©. Pietro, 


Montagnon, Euganeen, (Santein , Hornblende, 
Glimmer) . . . 


.Trachyt, ©. Daniele, Euganeen 
. Granit von Baveno, Lago maggiore Orthoklas 10)5 


(Spuren von Lithion) . 


. Granit von Montarfano, Lago maggiore (atoit, Quarz, 


©limmer) ; feine Spur von Lithion 


. Keldfpath, dicht, weiß, in Gängen des Dioriis b bei moſſo 


Biella, Piem. . «» 


. Baſalt, dicht von Monte nuovo, ‚ Euganeen, faſt ganz in 


Salıfäure (östlich; Spectralverhalten: Kait und Lithion 


Chlorüre 


0,1250 9, 
0,0866 „ 


0,1128 „ 
0,0662 „ 
0,1100 „ 
0,0692 „ 
0,0936 „ 
0,0624 „ 
0,0729 „ 


0,3260 „ 
0,0997 „ 
0,0871 „ 
0,0667 „ 
0,0760 „ 
0,0966 „ 
0,0727 „ 
0,8600 „ 
0,1271 „ 


Diefe Berfuche beftätigen die früheren Arbeiten von Struve, Forch⸗ 
hammer, Biſchof, Wiegmann und Bunſen. 


Weitere Angaben über die löſende Kraft des Waſſers werden 
ſpäter gemacht werden. 

In der Natur wirkt aber nie reines Waſſer, ſondern ſtets 
mit demſelben noch Kohlenfäure, da es wohl Fein Wafler giebt, 
das nicht wenigftend geringe Menge derjelben enthält; mit ber 
Kohlenfäure ferner noch der Sauerftoff und bie Salze, welche 
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durch das Waſſer zunächſt gelöft worden find, vor allem kohlen- 
faure Ulfalien, altalifche Erden u. a. 


8 161. 


b. Die KRohlenfäure. 


Alle Mineralien werben durch Säuren allmählich theils zer: 
fest, theild aufgelöft. Die Kohlenfäure gehört zwar zu den 
Ihwädften Säuren, jedoch, da fie lange Beit einwirfen fan, jo 
ift das Endrefultat ihrer Thätigfeit dafjelbe, wie das der ftarfen 
Mineralfäuren. ' 

G. Bifhof ließ zufälligermeife Bafaltftüde, von der Größe einer 
mwelfhen Nuß in verdünnter Schwefelfäure einige Jahre lang liegen und 
fand nad diefer Zeit die Flüffigkeit eingetrodnet und den Baſalt bis in's 
Innere zerfest. 

Die Wirkung der Kohlenfäure bei den Mineralien ift eine 
verfchiedene. Kohlenfaure Verbindungen, (kohlenſaure Kalferde, 
toblenfaure Magneſia, tohlenfaures Eifenorydul u. f. m.) werden 
in der Weiſe gelöft, daß fi die doppelt kohlenſauren Ber: 
bindungen derfelben bilden, welche an fih im Waſſer löslich find. 


PHosphaten (Apatit u. f. m.) wird unter Entftehung von 
kohlenſaurem Kalt, Kalkerde entzogen, wodurch allmählich faurer 
pbosphorfaurer Kalk gebildet wird, der in Wafler löslich ift. 

Gefteine, welche Carbonate und Phosphate enthalten, werden, 
indem dieſe auf die angeführte Weife gelöft und dann fortgeführt 
werben, in ihrem Zuſammenhange verändert, was mit der Zeit 
ein Zerfallen zu Bulver berbeiführt. 

Auf die Silikate, ſowohl wafjerfreie, wie waſſerhaltige wirkt 
die Kohlenfäure in der Weife ein, daß fie denfelben die baſiſchen 
Körper, vor allem die alfaliihen Erden und Alfalien entzieht, 
da fie bei gewöhnlicher Temperatur weit größere Bermahdticaft 
zu Diefen Bafen befitt, als die Kiefelfäure. *. 

W. B. und R. C. Rogers digerirten 40 Br. Hornblende 48 Stunden 
lang bei 18° mit Eohlenfäurehaltigem Wafler und erhielten hierburd 0,18 
Kietetfäure und 0,05 Eifen, 0,18 Kalterde, 0,95 Magnefia und Spuren von 

angan. 

Er verweife ferner noch auf den von mir angeftellten Verſuch mit 
einem mafferhaltigen Silikate, pag. 395. 

Pabeſi und Rotondi hatten Gelegenheit in einem von alten Mo: 
ränen herrührenden Terrain in der Nähe von Como die Einwirkung kohlen⸗ 
fäurehaltiger Tagewaſſer auf granitifche Gefteine auch in größerer Ziefe, zu 
ftudiren. Bel Eremplaren aus 8 Mir. Tiefe verglichen fie die äußere zer⸗ 
feßte Rinde mit dem intacten Kern und erhielten folgende Refultate: 
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Unzerſetzt: Zerſetzt: 
In Salzfäure löſslich.. 25,60 96,54 
Koblenfüäure . . . » 2,43 — 
Eiſenord.. 1,99 8,45 
Thonerdbe . . 2 2. 66,91 — 
Kalkerde 2. 2 2. 8,21 — 


100,14 99,99 


Kalt: und Thonerbdefilitat find alfo völlig in Löfung Übergegangen. 

Ferner verdanken wir R. Müller eine Reihe intereffanter Refultate, 
welche theils früher Gefunbenes beftätigen, diefes jedoch in beftimmte Formen 
fleiden, theils aber auch Neues enthalten, weshalb wir diefelben , wenn auch 
nur kurz, aufführen. Müller ließ eine Anzahl Mineralien in fein ges 
pulvertem, gebeuteltem Zuftande in einer Glasflaſche (1100 Grm. Wafler 
faffend) mit Lohlenfäurehaltigem Waffer bei vollftändigem Berfchluffe vom 
11. December 1875 bis 2. Februar 1876 oder vom 24. April bis 12. Juni 
1876 unter täglihem Umfhütteln in Berührung. Die darauf erfolgte Unter⸗ 
fuhung ergab folgendes: 

Durch kohlenfaures Waffer wurde gelöft vom: 





8 _ 

3 » o = S 8 

= = a = 2 8 * 

s|leı —33 532 

52 53533 

:|&)R|5 ei * 
Adular...  .30,328[0,155|0,1868| Spur.. — | — |1,852| — | — 
Dligollad . . .10,533[0,237/9,1713| Spur. 3,218] — | — [2,867| — 
Hornblendefeld .11,536|0,417| Spur. |4,82918,328| — |epur.| — | — 
Magneteifen . .80,307) — | — 1092| — | — | — | — — 
Magneteifenez .11,821lSpur.!| — 12,428) — | — | — | — | — 
Morygit . . +-11,529)| — — — [1,696| — | — | — 1417 
Apatit » ©» .B,018l — | — | — [2,168] — | — | — [1,822 
Spargelftin . .[1,976| — | — |epur. |1,946| — | — | — (23,120 
Dlivin . ® [) . 3,111 0,873 — 8,733 Spur. 1,291 — — — 
Serpentin . . .I1211l0364| — 1,527] — 2,600 — | — | — 

8 162. 


c. Sauerftoff. 


In vielen Mineralien find Eifenorydul und Manganorydul 
enthalten, auch find oft in die Gefteine fohlenfaure Verbindungen 
diefer Bafen eingefprengt. Diefe Bafen haben eine große Neigung 
fih zu oxydiren, und fo entjteht 3. B. aus dem Eifenorybul 
Eifenoryd. Das Eifenoryb-Utom nimmt aber einen größeren 
Raum ein, als dag Eifenorydul-Atom; ed trägt fomit die Ory- 
dation diefer Bafen ebenfalls nicht unmefentlich zum Berfallen 
der Gefteine und zur Verwitterung ber Mineralien bei. 

Heiden, Düngerlehre. I. 34 
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Ferner wirkt ber Sauerftoff auf mande Schwefelmetalle, 
von denen bier vor Allem die Schwefelverbindungen des Eifens 
zu nennen find, orydirend ein. Magnetkies (FeS) wird in fchwefel- 
faures Eifenorydul, Schwefelfied (FeSs) in fchwefeljaures Eifen- 
oxydul und Schwefelfäure verwandelt; aus dem fchmwefelfauren 
Eiſenoxydul wird dann durch weitere Einwirkung des Sauer: 
ftoffs ein Sfach bafifch ſchwefelſaures Eifenoryd, wobei ein Theil 
der Schwefelfäure frei wird. Durd die Orydation dieſer Körper 
wird fomit einerfeit3 durch Aenderung der Utomverhältnifie eine 
Störung in dem Zuſammenhange der Geſteine hervorgebradt, 
anberfeit8 aber übt die entftandene freie Schwefelfäure auf die 
Berfegung anderer Mineralien einen wejentlihen Einfluß aus. 


8 168. 


d. Kali⸗, Natron-, Ammonials und Kalkſalze. 


Die Eohlenfauren Alkalien Löfen die amorphe Kiefelfäure 
unter Bildung von Biefelfaurem Alfali in der Wärme in kurzer 
Beit auf, von welcher Eigenichaft derfelben im Laboratorium bei 
der Beftimmung jener Gebrauch gemacht wird. Daffelbe erfolgt 
auh in der Kälte, wenngleih Iangfamer und im geringeren 
Mengen. Bei der Betrachtung der Einwirkung der Kohlenſäure 
auf die Silikate haben wir geſehen, daß fie denjelben Alfalien 
u. f. mw. unter Bildung von Tohlenfauren Alfalien entzieht, und 
dieſe fo gebildeten kohlenſauren Alkalien wirken dann im Berem 
mit Wafler und Kohlenjäure weiter zerfegend auf die Gefteine 
ein. Das Regenwaſſer enthält ferner ftet3 Ammoniak als fohlen- 
faures und falpeterfaures Salz; diefe Ummoniaffalze üben ebenfall 
theils duch Auflöfung von Kiefelfäure theild durch Subftitution 
der Bafen einen zerfegenden Einfluß auf die Silikate aus. Daſſelbe 
gilt von den Kalkfalzen, vor Allem von dem Tohlenfauren Kalte. 

Folgende Berfuhe von Dietrich zeigen den Einfluß verfchiedener 
Salze auf Gefteine. Er nahm Bafolt und Übergoß 200 Grm. deffelben in 
Glasflaſchen mit 400 Ecm. Waffer, dem eins der nachftehenden Stoffe hinzu⸗ 

efügt war. (Bei den Salzen ift die Menge ber in denfelben enthaltenen 
Auren untereinander Aquivalent). 


1. Schwefelfaures Ammoniet . . 2... 2,64 Grm. 
2. Anderthalbfach ohlenfaures Ammoniat . . 1,92 „ 
8. Chlorammonium . 2 2 2 2 en. 214 „ 
4. Salpeterfaures Ammonlat . . x 2... 820 , 
5. Salpeterfaures Ratten .» . 2 0 0 0. 840 u 
6. Schwefelfaures Ratten . 2: 2 0 2 0. 284 , 
7. Chlornatrium 2 2 2 2 0 en nn. 2,34 nm 
8. Kohlenfaures Natron - 2 2 2 2 0 0. 212 » 
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9. Salpeterfaure Kallerbe . © 2 2 0 0. . 828 rm. 
10. Ehlorcalium. . » 2 2 0 0 0 0 0. 222 „ 
11. Schwefelfaure Kalkerrde.. 0 0. 272 
12. Kallerdebydrat . ©» 0 0 2 2 00. 450 5 
13. Zweifach koblenfaures Raten . . . » 800 5 


14. Reines Waſſe. 


Die Stoffe blieben 8 Jahre lang mit dem Baſalte in Berührung 
worauf die Unterfuhung der Flüffigkeiten flattfand; diefe wurden zunächft 
durch Filtration von bem Bafalte getrennt, dann ber Rüdftand mit 50 Em. 
Waſſer arezaegen und filtrirt, und darauf, da einige von ben Säuren der 
angewandten Salze mit der Kalterde und Magnefla ſchwer oder unlöslide 


Verbindungen bilden, der Rüdftand noch mit je 100 Cem. ſchwachſauerlichem 
Waſſer (99 Waffer und 1 Salzfäure) ausgezogen. 


Bon 1,000,000 Theilen wurden durch bie een Löfungen die 
auf der nädhftfolgenden Tabelle zufammengeftellten Stoffe gelöft: 















o |» Summa ber 
2 3 | Mineralftoffe 
durch 88 
E15 | übers nadh Abꝛus 
& | Haupt | miefelfäure 
Waſſer Reines, Waffer| unbeſtimm- 59,0| 108,0| 40,0] 207,0 
Säurehaltiges,, | bare Menge | 92,5| 248,0| 50,0] 885,5 


Summa | | — 1151,5| 851,0| 90,0] 692,5] 502,5 
NH,080, | Keine HO. 1181214011090 885,0|106,0]1489, | 
Saureh. HO. | — | — | 43,0| 582,0)400,0|10 25,0 
Summa |116,5/214,0]212,0|1467,0]605,0]2614,5 | 2009,5 
2NH,SCO, Reines HO. ———— — 873,0 — 
Saureh. HO. | — | — [180,0|2110,0| 400 2280,0 
Summa |145,0|320,0|286,0]2232,0]170,0/3168,0 | 2988,0 
NH,Cl Summa |286,0|400,0]394,0]1869,0]220,0]8139,0 | 2919,0 
NH,ONO, Summa |135,0|195,0]495,0/2696,0]620,0/4041,0 | 3621,0 
wwonor [Eitrgeno, | = | = [sea nal sa 208 
Summa | | — [235,0] 404,0j100,0] 789,0 | 689,0 
HO. — 
Na0CO, | Saure. mo. | > | — [2880| sroolass'olıa000 
Summe | 55,0] — |310,0| 976,0|795,0j2185,0 | 1340,0 








NaCl Summa | 96,0) — |268,0| 621,0|160,0]11385,0 | 986,0 

Na0ONO, Summa | 66,0) — |178,0| 816,0j160,0| 705,0 | 555,0 
Reine HO. | 70,01190,01145,0| — |1 

Ca080, Säureh. HO. | 9 tr PT ging | * 

CaONO, Summa | 47,0j182,0|865,0| — |120,0] 714,0] 594,0 

CaCl Summa | 82,0|211,01418,0| — 131,0] 837,0 | 706,0 

Ca0HO Summa | 75,01310,0, — | — | — | — | 385,0 
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Außer diefer intereffanten Berfuchsreihe liegen von demſelben Berfafler, 
fomie von Eihhorn, U. Beyer und, Fittbogennod fhöne und um: 
fangreiche Arbeiten über den Einfluß von Saljlöfungen auf die Zerfegung von 
Mineralien und Gefteinen vor. Alle diefe Arbeiten zeigen die günftige Ein: 
wirkung, welche duch die angewendete Saljlöfung auf die Mineralien, refp. 
Gefteine erfolgt. Ich führe hier noch die von Beyer, damals in Regen⸗ 
malde, erhaltenen Rejultate kurz an. 


Beyer bradte 1 Kilogem. giatzmnten Feldſpath mit je 2'/, Liter 
beftillirttem Waſſer in geräumige Glasflafchen, welche wie folgt, befhidt 
wurden: 
Nr. 1,2 und 3 nur mit WVaffer, \ 
pn A mit !),, Vequivalent Aetzkalk, 
v 5 und 6 mit 1 Xequivalent ohlenfaurem Kalt, 
„ T und 8 mit '/, Aequivalent fchmefelfaurem Kalt, 
„ 9 und 10 mit ?/, Aequivalent falpeterfaurem Kalt, 
„ 11 und 12 mit !/, Aequivalent fhmefelfaurem Ammoniat, 
„ 13 und 14 mit 1 Xequivalent Magnefia, 
„ 15 und 16 mit '/, Mequivalent kohlenſaurem Kali, 
„ 17 und 18 mit !/, Uequivalent falpeterfaurem Ratron, 
„n 19 und 20 mit !/, Xequivalent Chlornatrium, 
„ 21 mit 1), Aequivalent Eifenorydul. 


Die Gefäße 1, 4, 5, 7,9, 11, 13 und 17 wurden mit mit einer Bad: 
fhicht überzogenen Korken luftdicht verfchloffen. Bei den übrigen Verſuchen 
waren die Korte mit 2 rechtwinkelig gebogenen Glasröhren veriehen ‚ die zur 
Einführung von Kohlenfäure,, refp. atmofphärifcher Luft und zum Wieder: 
austritt der nicht abforbirten Kohlenfäure dienten. Die Zuleitung von 
Koblenfäure, refp. atmofphärifcher Luft, bei welcher Gelegenpeit fammtlide 
Gefäße auf dad Sorgfältigfte umgefchüttelt wurden, gefhah in Zwiſchen⸗ 
räumen von 14 Tagen bi8 4 Woden. Um den betreffenden Gefäßen gleich 
große Mengen von Kohlenfäure zuzuführen, wurde für jedes Gefäß. des 

Leiche Bolumen Salzfäure von bekannter Eoncentration auf überfhüffigen 
ohlenfauren Kalt einwirken gelaffen ; die entwidelte Kohlenfäure murde vor 
dem Eintritt erft gewafchen, Die Verſuche dauerten vom 11. Juni 1866 bi6 
Anfang November 1868. Der verwendete Feldfpath Hatte an Haupibe- 
ftandtheilen:: 


Kali .. 8,51 °/, 
Natron .... 837%% 
Thonerbe. . » . . 16,08% 
Kiefelfäure . . 65,52%), 


Bayt. . . . 1,30%, 


Die gewonnenen Refultate find auf der folgenden Tabelle pag. 533 
verzeichnet. 


Es waren in 2'/, Liter enthalten in Grammen: 
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Diefe Zahlen fprechen ohne toeiteren Commentar. Hervorgehoben mag 
nur nod die große Wirkung der Magnefia und der doppelt fohlenfauren 
Magnefia werden, welche fih als die bedeutendfte von allen angemendeten 
Stoffen erwiefen hat. — Beflätigung diefer Thatfahe finden wir bei den 
Derfuchen von Fittbogen mit demfelben Beldfpath. 


8 164. 
B. Die Verwitterung felbft. 


Nachdem wir jegt dem Antheil Tennen gelernt Haben, den 
die einzelnen Sactoren der Verwitterung auf das Berfallen und 
die Serfegung der Gefteine und Mineralien ausüben, find jetzt 
ferner die Veränderungen in’3 Auge zu faſſen, welche mit ben 
Mineralien unter dem Einfluffe aller diejer Factoren vor fih 
gehen. Die Verwitterung der Mineralien findet, wie vorhin 


nr ——— — —— — — 
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gezeigt worden ift, nicht auf dieſelbe Art ſtatt, fondern ift eine 
verfchiebene je nach der Bufammenfeßung und der Befchaffendeit 
der einzelnen Mineralien. 


8. Berwitterung der Selbfpätbe. 


Für die Bildung der Ackererden find die Feldſpäthe bie 
wichtigften Mineralien, weshalb eine fpecielle Betrachtung ber 
Berwitterung berfelben nothwendig ift. Im vorigen Kapitel find 
bie einzelnen Feldfpäthe und die Verfchiedenheit in ihrer Bu 
fammenfeßung hervorgehoben worden. Nehmen wir zunächſt ald 
Repräfentanten für die Darlegung der Berfegung der Feldſpäthe 
den Orthoklas. Diefer ift nach der Formel KO SiOs + Als: 
3 SiOs zufammengefeßt. Enthält der Feldfpath fein Eijenorydul, 
fo find die Hauptfactoren der Zerfegung nur Waſſer und Kohlen- 
fäure, im andern Falle tritt ald dritter noch der Sauerftoff Hinzu, 
Da der Gehalt an Eifenorydul refp. Manganoxydul jedoch immer 
nur ein geringer ift, jo können wir von dieſem zunächft abjehen 
und den Feldfpath unter dem Einflufje der beiden erften Factoren 
näher betrachten. 


Wie wir fehon früher erwähnt haben, ift eine Bergliederung 
bes Einfluffes beider nicht gut möglich, fondern wir müffen dieſe 
beiden uns in Gemeinfchaft auf den Feldſpath influirend denen. 
Der Orthoklas zerfällt bei der Einwirktung von Waſſer und 
Kohlenfäure allmählich) in der Weife, daß die ſämmtliche Thon- 
erde ſich mit einem Theil ber Kieſelſäure verbindet (Raolin, 
Thon), während der andere Theil der Kiefelfäure theils für id 
ausgefchieden, theils mit dem Kali vereinigt weggeführt wird. 
Denken wir uns den Proceß der Berwitterung vollftändig beendigt, 
und legen wir dem Orthoklas die der Formel entjprechende Zu⸗ 
fammenfegung zu Grunde, fo repräfentiren die folgenden Zahlen 
die Urt des Berfallens des Orthoklas. 


Feldfpath | Kaolin Verſchwunden oder 





binzugetreten 
Thonetde. » 2 2 2 0. 18,1 18,1 0 
Kieſelſaure 0 2. 66,2 21,7 — 43,5 
ali san. 8 8 ee [oo 16,7 — — 16,7 
Waſſer eo 98 ee 08. 0 — 6,8 4 6,8 








| 1000 411 66,5 
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Nach Forchhammer fpalten fih 3 Atome Feldſpath in 
3 Atome Kaolin und Kalifilikat; wie folgt: 


3 At. Feldſpath = 8 U. Kali, 3 At. Thonerde u. 12 At. Kiefelfäure. 


3 At. Kaolin — 8 At. Thonerde u. 4 At. Kiefelfäure. 
Kalifititat = 8 At. Kali, 8 At. Kiefelfäure. 


3 A. Kali, 8 At. Thonerde u. 12 At. Kiefelfäure. 


Das Kalifilitat nach der Formel 3 KO 8 SiOs würde nad) 
Forchhammer dur Wafler fortgeführt, während Kaolin nach 
der Yormel 3 Als Os 4 SiOs + 6 HO zurüdbleibt. 

Die von Forchhammer für den Kaolin aufgeftellte Formel iſt von 
mehreren Seiten angegriffen worden. Rah Brongiart und Malaguti 
enthält der Thon no durd Kali ausziehbare Kiefelfäure, was biefe veranlaßt 
für den Kaolin die Formel Al, O, 8i0, 4 2 HO aufjuftellen. Fournet 
unterfcheidet dagegen mehr als eine Art von Kaolin, fo berechnet er aus einer 
nnalpfe von H. Roſe die Formel 4 Al, O, 5 SiO,. Nad ihm muß das in 
dem Kaolin ſtets vorhandene Kali nit als kiefelfaures Kali, fondern als 
Feldfpath abgezogen werden, bei welcher Rechnung er für mehrere Kaoline 
die obige Formel erhält. 

Bei einer zweiten Art von Kaolin, wobei er die in bemfelben gefundenen 
Baſen ebenfalls als entfprechende Feldfpathe abzieht, erhält er dann bie 
Sormel von Forchhammer. 

Ohne hier weiter auf diefe Streitfrage einzugehen, möge nur bemerkt 
werben, daß die Kormel von Forhhammer 8 Al,O,4SiO, +6 HO am 
meiften Wahrfcheintlichkeit für fi hat, und daß diefelbe deshalb aud hier für 
den Kaolin angenommen ift. 


Der Kaolin hat hiernach folgende Bufammenfeßung: 


Riefelfäure . . . . 47,028 
Xhonerde . . . . . 39,233 
Wafler. . » . . .. 13,739 

100,000 


Der Raolin ift aber nie frei von Kali, fondern enthält 
ſtets etwas von diefer Bafis, deren Menge bis auf 2,5 9/0 fteigen 
fann. Ferner bat uns die Analyfe des Orthoklas gezeigt, daß 
die BZufammenfegung nie der obigen Formel ganz entipricht, 
fondern daß ein Theil des Kali ſtets durch andere Baſen von 
der BZufammenfegung RO vertreten if. Hieraus folgt, daß die 
Berfegung des Orthoklas nie der obigen Betrachtung vollftändig 
entfprechen wird; fie dient aber dazu, uns ein Bild von der Art 
des Berfallens deffelben zu geben. 

Hervorgehoben muß ferner noch werden, daß in der Natur 
diefer Proceß nicht in der Einfachheit vor ſich geht, wie die 
theoretifhe Betrachtung darthut, daß nämlich dag Kalifilifat nicht 
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einfach durch Waſſer weggeführt wird, während der unlöslide 
Kaolin zurüdbleibt. 

Uuf den Feldſpath wirken vor allem Wafler und Kohlen: 
fäure ein, dadurch wird zunächſt erfteres aufgenommen und dur 
legtere Kali als kohlenſaures Kali ertrahirt, wodurd ein an 
Kiefelfäure reicheres Silikat zurüdbleibt; das Tohlenfaure Kali 
wird dann zum Theil fortgeführt, zum Theil kann es aber wieder 
auf den in Zerfegung begriffenen Feldſpath einwirken und diejem 
Kiefelfäure entziehen, daß fo gebildete Fiefelfaure Kali Hat jedoch 
wenigftens nicht immer die Zufammenfegung, welche die theoretifche 
Betrachtung demfelben zufchreibt. 

Wir kennen mehrfache Verbindungen zwifchen Kiefelfäure und den Al: 
alien. Forhhammer ftellte 6 Verbindungen zwiſchen beiden dar, bei 
denen bei der einen auf 8 Atome Kiefelfäure 3 Atome Kali (Kali⸗Waſſer⸗ 
glas) kommen; bier beträgt der Sauerfloff der Kiefelfäure das Sfadhe von 
dem des Kali; ferner foldye, bei denen der Sauerftoff der Kiefelfäure das 2, 
4=, (8=), 162, 36- und 48fache von dem des Kali ausmadt. Nah Ford: 
hammer find die Berbindungen, wo der Sauerftoff der Säure mehr als dad 
8fache von dem der Bafis beträgt, unlöslih, mas aber nicht im abfoluten 
Sinn gelten kann. 

Es werden aljo bei der Feldipath-Bermitterung verfchieden 
zufammengefegte Kalifilifate entftehen und von den Gewäſſern 
fortgeführt werden. Auf die entjtandenen Kaliſilikate wirft aber: 
mals Kohlenſäure ein, entzieht denfelben Kali und ſcheidet jo 
allmählich Kiefelfäure aus, welche vielfach nicht ganz rein ill, 
fondern noch etwas Kali enthält und welche menigftens zum 
Theil bei dem Kaolin verbleibt. Enthält ein Feldfpath Kalk: 
erde, jo wird die Kohlenfäure zunächft unter Bildung von doppelt 
tohlenfaurem Kalt diefe auflöfen, da die Verwandtſchaft berfelben 
zur Ralferde größer ala zum Alkali ift; Hierdurch bleibt dann 
ein tiejelfäurereicheres Alkalifililat zurüd. Die Berfegung der 
Kalkerde enthaltenden Feldfpäthe geht fchneller von ftatten ald 
wenn dieſe Bafis fehlt. 

Natron führende Feldſpäthe werden ebenfalls fchneller zer 
feßt, da das Natron durch Kohlenfäure leichter ausgezogen wird, 
als das Kali. 

Wenn endlich Eifenorydul noch zu den Beftanbtheilen des 
Feldſpaths gehört, fo tritt zu den beiden fonft vor allem wirt 
famen Serfegungs-Factoren, der Kohlenfäure und dem Waſſer, 
noch der atmofphärifche Sauerftoff Hinzu, welcher das Orydul 
in Oryd überführt und dadurch die Zerfegung befchleunigt. 

Wir haben bis jet vorherrfchend den Orthoklas im Ange 
gehabt. Durch das, mas in Betreff des Gehaltes deſſelben an 
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Kalkerde, Natron und Eifenorydul gejagt wurde, ift aber auch 
zugleich die Berfegung der Natron und Kalkfeldſpäthe (des Albits, 
Oligoklas, Labrador, Andefins) mit befprochen worden. Ihre 
Zerſetzung ift der bes DOrthoflad ganz analog, fie geht aber um 
fo fchneller vor fih, je mehr Natron und Kallerde in ihnen 
enthalten ift. 


Die folgenden Analyfen mögen noch weiter zur Erläuterung der Zer⸗ 
feßung der Seldfpäthe, wie fie in der Natur vor fich geht, dienen. 


Craffo unterfuchte vermitierte Feldfpatherpftalle aus dem Granit von 
Carlsbad. Nehmen wir an, um feine Analyfe mit der des Feldſpaths vers 
gleihen zu können, daß der Thonerdegehalt in dem zerfeßten Feldfpath noch 
derfelbe fei wie in dem urfprünglichen, und reduziren wir hiernach die Anas 
Infe von Craffo, fo erhalten wir: 





Orthoflas Be » r Fortgeführt 

Kieſelſaure..... 65,21 32,60 (2 At.) | 32,71 (8 At.) 
Thonerdbe. » 2 0 0. 18,18 18,13 (1 At. 0 

Sl 2 2 220 rın 16,66 2,80 13,86 (3 At.) 
Natron a — 0,26 — 
Kalt . . . o — 0,35 — 
Magnefla . — 0,27 — 
Eiſenoxyd — 0,73 — 
Waſſer — 6,11 — 
— | 60,14 | 46,57 


Kerner unterſuchte Eraffo vermitterte und zerfehte Feldſpathkryſtalle 
aus dem Syenit von Geifing bei Allenberg und fand: 


Kiefelfäure - © 2 2 0 2 000. 70,789 
Thonetde. » 2 02 2 0 0 00. 17,090 
Si > 2 2 2 2 8 en nn. 5,864 
Natron » 2 2 2 ee ee... 0,383 
Maanfa -» 2 2 20 0663 
Eifnomd .: 2 2 22000. 1,156 
Manganorpdul. - 2 >» 2 2 0... 0,8351 
MWaferr 2 2 2 2 ee 33670 

99,956 


Brongiart und Malaguti unterfuchten einen Feldfpath von 
Ceylon in verfchiedenen Graden der Berwitterung, und zwar a. brüdjig, aber 
noch durchſcheinend und Eruftallifirt, b. in höherem Grade zerreiblid und 
milhweiß, und c. ganz verwittert und in eine weiße, erdige, mit Quarz 
Bemengte Maffe verändert: 
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8. b. c. 
Kieſelſaure 2 0 02. 64,00 67,10 9,60 
Thonerde. . 2 2 0. . 19,48 17,83 19,30 
Kl. 2 020. F 14,81 13,50 188 
Kallerde . 2 0 2 0,42 0,50 ' 
Maanfa . 2 2 22. 0,20 Spur — 
Waller und Beruf . . . 1,14 1,07 12,03 
Rüdfand . . 2: 2. . — — 56,79 


Die Feldſpäthe zerſetzen ſich übrigens nicht ausſchließlich nur 
in der eben beſchriebenen Weiſe, ſondern erleiden auch Veränderung 
in der Urt, daß fie in andere Mineralien verwandelt werden. 
So kann nad Feldſpath Glimmer, Tall, Spedftein, Chlorit 
u. |. w. entiteben. 
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b. Bermitterung der Glimmerarten. 


Die Glimmer vermwittern fehr ſchwer, weshalb aud bis 
jegt über die Art der Verwitterung wenig befannt ift. In der 
Bufammenfegung der Glimmer ift diefe ſchwere Berfeßbarfeit 
allein nicht zu fuchen; fie muß um fo mehr überrafchen, als der 
Glimmer bei feiner großen Spaltbarkeit leicht in kleine Blättchen 
zerfällt und fo der Verwitterung eine größere Oberfläche und 
zahlreichere AUngriffspuncte darbietet. Die Eifenorydul enthalten: 
den Slimmer machen hiervon feine Ausnahme; durch Uebergang 
des Oxyduls in Oxyd verändert der Glimmer nur feine Farbe, 
nicht aber feine übrigen Eigenfchaften. Die leichte Spaltbarfeit 
des Glimmers ift für den Zerfall der Gefteine, in dem er vor: 
fommt, außerordentlich günjtig. 

Wegen dieſer fchiweren Zerjegungsfähigkeil des Glimmers 
finden wir denfelben aud fo vielfach noch gar nicht oder wenig 
verändert in unferen Udererden. 

Metamorphofen unterliegt der Glimmer ebenfalls vielfad. 


8 166, 


c. Berwitterung der Hornblende und des Augits. 


Die Hornblenden find fehr verfchiedenartig zufammengefeht. 
Die eifenreihen Hornblenden werden fchon durch Salzfäure theil⸗ 
weiſe zerfeßt; die hieran ärmeren jedoch nur wenig verändert. 
Die Vermitterung der eifenreichen Hornblenden beginnt mit 
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Umwandlung des Eifenoryduls in Oxyd; beim gänzlichen Ber- 
fallen entfteht eine rothbraune Erde. Nach der Oxydation des 
Eiſenoxyduls werden die andern Bajen (Magnefia, Natron, Kalt: 
erde) durch die Kohlenfäure gelöft und theilmweife fortgeführt. 
Die thonerdehaltigen Hornblenden liefern bei der Berfegung 
Thon. Die an Eifen armen Hornblendearten verwittern jehr 
ſchwer, daher finden wir diefelbe vielfach noch unter den Mineral» 
trümmern der Udererden. 

Die Vermitterung der Augite geht ähnlich, wie die der Horn⸗ 
blenden vor fi; auch fie werden fchon dur Säuren ange- 
griffen, aber wejentlich fchwieriger als die Hornblenden. Was 
jedoch ſtarke Säuren in kurzer Zeit bewirken, vermag die ſchwache 
Kohlenfäure in langer Zeit. Das Eiſenoxydul wird hierbei eben- 
falls zu Oxyd orydirt und dann werben allmählich die andern 
Bafen in Carbonate verwandelt, mit Hülfe meiterer Kohlenſäure 
gelöft und theilweife fortgeführt. Won den Augiten können 
natürlih auch nur die thonerdehaltigen bei der Berfegung Thon 
liefern. Die Berwitterung der Augite ift im Allgemeinen eine 
viel langſamere als die der Hornblenden., 

Metamorphofen der Hornblenden und Augite finden fich 
vielfach. 
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d. Schlußbemerkung. 


Es iſt hiermit das Weſentliche über die Verwitterung einiger 
der verbreitetſten Mineralien angeführt worden. Wir erſehen 
daraus, daß durch die Verwitterung alle die Stoffe, welche die 
Pflanze zu ihrer Ernährung bedarf, gewonnen werden. Die 
Feldſpäthe liefern: Kali, Natron, Kalkerde, Magneſia, Eiſen, 
Mangan und Kieſelſäure. Durch die Wirkung der Kohlenſäure, 
des Waſſers und der Luft auf die Carbonate, ſchwefelſauren 
Salze und Schwefelmetalle werden noch mehr Kalkerde, Magnefia, 
wie auch Schwefelfäure gelöft und der Udererde zugeführt. 
Ehlornatrium, ein fehr verbreiteter Körper, ift in Waſſer leicht 
lösſslich. Was endlich die Phosphorfäure anbetrifft, jo haben wir 
gefehen, daß auch fie zu den allgemein verbreiteten Körpern ge- 
hört, wenn auch ihr Vorkommen im Allgemeinen fein großes ift. 
Da fie nun in den Gefteinen als Apatit ıc. enthalten ift, fo 
wird auch fie durch Kohlenfäure und Waſſer beim Herfallen der 
Gefteine mit gelöft und fo den übrigen Stoffen zugefellt. 








Kapitel III. 
Der Boben. 
8 168, 


Allgemeines. 


Der Boden iſt durch die Verwitterung der Mineralien ent⸗ 
ſtanden. Se nachdem er an der Stelle, wo er durch die Ber. 
witterung gebildet, geblieben oder fortgeſchwemmt und fo ar 
andern Orten durch Anſchwemmung entftanden ift, theilt man 
die Böden zunächſt in Primitivböden und Schwenmlandsböden. 
Der eritere befteht aus den Bermwitterungs-PBroducten des Geſteins, 
auf dem er fich vorfindet, während der andere aus verjchiedenen 
Gefteinen entftanden und entfernt von feiner Bildungsftätte vor- 
fommt. Er ift daher in der Negel auch frucdhtbarer als jener. 
Wir Haben Hier nur diefe beiden in ihrer Entitehungsart ver 
ſchiedenen Böden erwähnen wollen, es kann aber nicht unjere 
Aufgabe fein, die Klaffification der Bobenarten, welche Gegenftand 
der Bodenkunde ift, näher in's Auge zu faflen, fondern mir 
haben uns bier mit der Uderfrume nur im Ullgemeinen befannt 
zu machen. 


Die Beftandtheile des Bodens. 


Die Aderkrume eines Culturbodens befteht aus organifchen 
und unorganifchen Beftandtheilen. Die organifchen Beftand- 
theifle — der Humus — find bei Beſprechung des Kohlenſtoffs 
näher erwähnt worden. 


Die unorganifchen Beftandtbeile find: 
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Thon, 

Sand, 

Kalk, 

Magneſia, 

Geſteinstrümmer. 
Kali, Kieſelſäure, 
Natron, Schwefelſüure, 
Thonerde, Phosphorſäure, 
Eiſenoxyd (Eiſenoxydul), Chlor. 


Manganoxyd (Manganoxydul), 
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A. Die für Die phyſikaliſchen Eigenfhaften bes 
Bodens wicdhtigften Beftandtheile deffelben. 


Bon ben foeben aufgeführten Körpern find mit dem Humus 
der Thon, Sand und Ralf, und unter Umftänden noch die Mag⸗ 
nefia diejenigen, welche die Haupteigenthümlichkeiten eines Bodens 
beftimmen, daher ift da8 Mengenverhältniß diefer 4 Körper auch 
zur Slaffification der Bodenarten in einer Richtung benutzt worden. 
Aus diefem Grunde haben wir ung hier zunächft auch mit den 
Eigenschaften diefer Körper bekannt zu machen. Vom Humus 
gilt das früher Geſagte. 


a Der Thon. 


Die Zufammenfegung des Thones ift bereit angegeben 
worden, fowie daß der Thon nicht reine kiefelfaure Thonerde ift, 
fondern daß er immer noch Berwitterungs-Producte der Mineralien 
enthält, aus denen er entftanden ift, vorherrichend Kali und 
Kieſelſäure. 

Für die Ackerkrume iſt vor Allem das Verhalten des Thones 
gegen Waſſer von Wichtigkeit. 

Der Thon beſteht aus äußerſt kleinen, gleichartig geformten 
Theilchen, welche ſowohl zum Waſſer als gegen einander große 
Verwandtſchaft haben. Befeuchtet man Thon mit Waſſer, ſo wird 
durch letzteres jedes einzelne Thon⸗Theilchen von allen Seiten 
benett, was eine Bolumen-Bermehrung zur Yolge Hat; es find 
alfo nicht nur die leeren Räume zwifchen den Thontheilchen mit 
Waſſer ausgefüllt, jondern auch diefelben von einander getrennt. 
In diefem Falle muß natürlich die Waflermenge der waſſer⸗ 
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fafienden Kraft des Thons entfprechen. Beträgt fie mehr, fo 
erhält man einen homogenen Brei, der mit noch mehr WWafler 
in Berührung eine trübe Flüffigfeit giebt, in der der Thon lange 
Beit fuspendirt bleibt; genügt aber die zum Thone gebrachte 
Wafjermenge der waſſerfaſſenden Kraft des Thones nicht, macht 
fie nur 2/s—!/s derjelben aus, fo entiteht eine Maſſe von großer 
Plafticität und Zähigkeit, welche Eigenfchaft der Thon aber bei 
noch mehr vermindertem Wafler wieder verliert. Je mehr ber 
Thon austrodnet, je geringer aljo fein Waflergehalt wird, um 
fo mehr nimmt feine Feſtigkeit zu. Die naflen Thontheilchen 
befigen ferner eine große Cohäſion aneinander, fo wie aud 
Adhäfion zu andern Körpern, was wir beim Umrühren feuchten 
Thones mit einem Holzftüd durch die Schwierigkeit der Bewegung 
des lettern in dem Thone und durch das Anbaften jenes an 
diefem wahrnehmen. Diefe Eigenichaft macht die Bearbeitung 
eines feuchten Zhonbodens fo außerordentlich ſchwierig. Die 
Bearbeitung ift aber um fo leichter, je geringer bie Abhäfion 
des Thones gegen den feften Körper ift, 3. B. bei einer glatten 
Metallplatte. 


Trocknet feuchter Thon, fo ſchwindet fein Volumen wieder, 
was bei der Ackerkrume dur Entftehung von Riſſen, bei Heinen 
Thonmaffen und ungleihmäßiger Befeuchtung durch Herfallen 
derfelben wahrgenommen werden fann. 


Mit Wafler vollftändig imprägnirter Thon trodnet fehr 
fhwer aus, da das Eindringen von Luft in den Thon uns 
möglih ift. Se größer die Oberfläche des zu trodnenden Thoned 
ift, um fo fchneller erfolgt natürlih auch die Austrocknung 
defielben. 


Aus der Art, wie Wafler und Thontheildhen vereinigt find, 
folgt, daß der Thon durch Gefrieren am meiften gelodert werden 
kann, fo wie fi daraus erflärt, daß nafler Thon undurchdring- 
bar für Waſſer ift. Lebteres ift aber nur dann der Fall, wenn 
derjelbe nicht locker ift. 


Beim Thon ift ferner noch ber eigenthümliche Geruch ber: 
borzubeben, welcher fich beim Befeuchten zu erfennen giebt, feine 
Unlöslichleit in Salz» und Salpeterfäure, dagegen die VLöslich⸗ 
feit in heißer conc. Schwefelfäure und ſchließlich, daß er durd 
Verluft des chemisch gebundenen Waſſers feine Eigenschaft mit 
Waſſer eine plaftiihe Maſſe zu bilden, verliert. 
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b. Sand. 


Der Sand befitt fürdie phyfilalifchen Eigenfchaften des Bodens 
diejelbe Wichtigkeit, wie der Thon. Beim Sande ift aber der 
Grad der Feinheit von bedeutendem Einfluffe; je feiner er ift, 
um fo mehr nähert er ſich in manchen Eigenfchaften dem Thone, 
je gröber, um fo ferner fteht er demjelben. 

Der Sand theilt allerdings die wichtigften Eigenfchaften des 
Thones, durch Anfeuchtung ſich auszubehnen, und durch Aus⸗ 
trodnen zu ſchwinden, nicht mit demfelben, kann aber in feiner 
wafferfafjenden und wafferhaltenden Kraft demfelben um fo näher 
fommen, je feiner er ift. Er befitt dann auch die Eigenschaft 
im Waſſer lange fuspendirt zu bleiben, weshalb bei der mechani⸗ 
ſchen Analyje auch bei dem beften Schlemm-Apparat der Thon 
bon dem feinen Sande nicht oder wenigftend fehr fchwer voll- 
fändig getrennt werden kann. Das für Thon Gehaltene befteht 
oft noch faft zur Hälfte aus feinem Sande. Auch die Cohäſions⸗ 
und Adhäſions-Kraft des feinen Sanbes im feuchten Buftande 
nähert fich der des Thoned. Alle diefe Eigenfchaften verringern 
fih aber mit Zunahme der Größe der Sandlörner, fo daß fie 
ſchließlich zum Theil vollftändig verſchwinden. 


8 171. 
ec. Kalk. 


Da mir Hier den Kalk nur in feinen Beziehungen zu den 
phyfikaliſchen Eigenschaften der Ackererde zur betrachten Haben, fo 
fann auch nur von dem Kalk die Rebe fein, der im Ader als 
fohlenfaurer vorhanden ift. Bei dem Tohlenfauren Kaffe ift der 
Grad der Feinheit, in der er vorkommt, ebenfall® von großem 
Einfluffe. Se feiner er im Boden vertheift ift, um fo günftiger 
ift jeine Wirkung auf die Beftandtheile in jeder Hinfiht. Der 
tohlenfaure Kalt ift in feinem Verhalten zum Wafler dem Sande 
glei, auch er wird durch Aufnahme defjelden in feinem Volumen 
weder vermehrt, noch vermindert fi) dafjelbe irgend weſentlich 
dur Austrocknen. Wegen diefer Eigenfchaft kann er da, wo 
er in der nöthigen Menge im Boden vorhanden ift, zur Loderung 
deſſelben und fomit zu all den günftigen Wirkungen, welche diefe 
im Gefolge Hat, weſentlich beitragen, 
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Die waſſerfaſſende und waſſerhaltende Kraft des kohlenſauren 
Kalkes ift etwas größer, als die des Thones, jedoch nur bei 
feiner Vertheilung; fein Condenjationd-Bermögen für Waſſer 
Dagegen geringer. 

Je größer die Kallktheilchen find, um fo geringer ift ihre 
Wirkung auf den Boden. 


8 172. 
d. Magnefia. 


Bei der Magnefia als Beitandtheil in dem Hier vorliegenden 
Sinne kann auch nur von ber Tohlenfauren die Rede fein. Die 
Magnefia kann zwar durh Düngung auch ald Magnefiahydrat, 
CHlormagnefium und fchmefelfaure Magnefia zum Boden gelangen 
und bier dann auch auf die phyſikaliſchen Verhältniſſe deſſelben 
nicht unmefentlich influiren; Hier jedoch handelt es ſich um bie 
Magnefia als urfprünglicden BeftandtHeil. Bei der Tohlenjauren 
Magnefia muß unterichieden werden, ob fie ala waſſerfreie Ver: 
bindung oder als Hydrat auftritt; die waflerfreie Verbindung, 
wie wir fie im Magnefit und Dolomit finden, ift in ihren phyſi⸗ 
kaliſchen Eigenschaften durchaus dem fohlenfauren Kalte gleid), 
fo daß das von dem Gefagten, auch auf fie Anwendung findet; 
anders jedoch verhält es ſich mit den Hydraten derfelben, von 
denen mehrere zu unterfcheiden find. Alle Hydrate befigen 
nämlid eine große wafjerfaffende und mafjerhaltende Kraft, in 
welcher Eigenfchaft fie alle übrigen Beftandtheile weit übertreffen. 
Deshalb kann ihre Bedeutung für trodne Böden eine ganz außer- 
ordentlich große fein. 

Die Hydrate der Lohlenfauren Magnefia bilden fich ſowohl 
bei der Vermwitterung der Magnefia führenden Silifate, als bei 
der Auflöfung der kohlenſauren Magnefia durch Tohlenjäure 
haltiges Wafler. 
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e. Die Sefteinstrümmer. 


Die Gefteinstrümmer gefellen ſich in ihrem phyſikaliſchen 
Verhalten dem Sande zu und werden auch fehr oft für denſelben 
gehalten, fo daß in diefer Hinficht nichts Beſonderes hervorzu⸗ 
heben ift. Anders ift es jedoch mit einer andern Beziehung, 
welche fie zum Boden haben und deren Hier gleich Erwähnung 
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gethan werben muß. Die Gejteinstrümmer ftellen zum Theil 
dad Material dar, aus dem der Boden entftanden ift und find 
deshalb noch mweiter im Stande, Bodenbeftandtheile im engeren 
Sinne zu liefern; deshalb find fie für den Boden von jo großer 
Bedeutung ; fie repräfentiren den Reichthum des Bodens für die 
Zukunft; je mehr daher ein Boden von ihnen befigt, um fo 
reicher ift er und in je meitere ferne ift der Beitpunft feiner 
Berarmung bei mangelhaften Erjag gerüdt. 
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B. Die Pflanzennährftoffe des Bodens und die 
Berbindung, inder fie in demſelben enthalten find. 


Wir Haben jet diejenigen Bodenbeftandtheile, melde durch 
ihre Denge auf den Charakter eines Bodens weſentlich influiren, 
in ihren phyſikaliſchen Eigenfchaften, foweit es hier erforderlich 
war, betrachtet, und kommen nun zu der Frage, in welchen Ber- 
bindungen die übrigen vorhergenannten Bejtandtheile im Boden 
enthalten find, eine Frage, melde um fo wichtiger ift, als fie 
gerade diejenigen Stoffe betrifft, welche die eigentliche Frucht- 
barfeit de3 Bodens bedingen. Mag ein Boden auch die eben 
näher bezeichneten Gemengtheile, Humus, Thon, Sand und Ralf 
in den günftigften Verhältnifjen enthalten, jo würde er doch für 
das Pflanzenwahsthum unbrauchbar fein, wenn er die eigentlichen 
Bflanzennährftoffe nicht befüße. Wie jene fo außerordentlich 
wichtig für die phyſikaliſchen Eigenfchaften bes Bodens find und 
ohne geeignete Mifchung derfelben auch bei noch jo großem Neich- 
thum an den Pflanzennährftoffen ein Boden doch nicht zu den 
von dem Landwirth gemünfchten gezählt werden fann, fo gilt 
daſſelbe von den eigentlihen Pflanzennährjtoffen. Ein Boden 
ift nur dann wirklich fruchtbar, wenn feine phyfifalifchen Eigen- 
fhaften dem Pflanzenwahsthum günftig find, wenn er alfo die 
gehörige Lockerheit, waflerfalfende und wafjerhaltende Kraft, die 
nöthige Wärme u. ſ. mw. befiht, dabei aber die Bflanzennährftoffe 
in der nöthigen Menge und in aufnahmefähigem Buftande ent- 
hält. Die Aufgabe des Bodens ift ja die, den Pflanzen einen 
Halt und die Nährftoffe, welche die Luft nicht darbieten Tann, 
zu gewähren, erſteres fann er aber nur bei den erforderlichen 
phyſikaliſchen Eigenjchaften, leßteres bei diefen und feinem Gehalte 
an Pflanzennährftoffen in für die Pflanze geeigneter Yorm. 

Da für die Düngung die Verbindungen, in denen Die 
Pflanzennährftoffe im Boden enthalten, von ganz außerordentlicher 
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Bebeutung find, fo haben wir diefe zunächft kennen zu lernen. 
Es handelt fih hierbei um Die Frage, in welchen Verbindungen 
wir das Kali, Natron, die Kalkerde, Magnefia, dad Eifen, die 
Kieſelſäure, Phosphorſäure, Schwefelläure und das Chlor im 
Boden vorfinden. 

Die Beantwortung diefer Frage verdanfen wir vor allem 
den Arbeiten, welche zur Erforſchung der Urſachen des Abjorp- 
tions⸗Vermögens des Bodens gemacht worden find. 
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3. Die Berbindungen, in welden die Bajen im 
Boden vorfommen. 


Aus den Abjorptiong-Erfcheinungen geht hervor, daß bie 
Bafen im Boden in Form von waſſerhaltigen Silikaten, humus⸗ 
fauren Salzen und auch anderen Salzverbindungen enthalten find, 
wobei jedoch die Mengen der leßteren, abgefehen vom Kalk und 
der Magnefia, die Heinjten fein werden. 

Daß humusfaure Salze im Boden vorhanden find, bedarf 
bei Erwägung der Eigenjchaften der Humusfäuren des Beweiſes 
weiter nicht; da aber die Dienge der letzteren im Boden gewöhnlich 
feine bedeutende ift, fo kann auch durch diefe nicht eine irgend 
wie beträchtlide Menge von Bajen gebunden fein. Hieraus folgt 
fhon, daß wir die größte Menge der Bafen, abgejehen zum 
Theil vom Ralf und der Dlagnefia, und als wufjerhaltige Silikute 
im Boden zu denken haben. Hierfür muß aber natürlich der 
Beweis geliefert werden. 

Ich benuge Hierzu mehrere von mir in dieſer Richtung aus: 
geführte Arbeiten. 

Der Weg, welchen ich’zur Erforſchung der Gegenwart der 
Silifate im Boden einjchlug, war folgender: 

Bunähft war zu unterfuhen, ob im Boden eine größere 
Menge löslicher Kiejelfäure vorhanden fei, als bis dahin duch 
die Analyfen angegeben war. Die früheren Unterjucdhung?: 
Methoden beftimmten nur die in der zur Löfung angemwenbeten 
Säure gelöfte Kiefelfäure, deren Menge fich ftet3 als unbedeutend 
berauöftellte, während die Menge der gelöften Bafen bedeutend 
größer war. Dies führte zu dem fiheren Schluffe, daß das im 
Boden etwa vorhandene Silifat zu der Gruppe derjenigen ge 
hören mußte, melde in Salzfäure in ber Art gelöft werden, 
daß ihre Bafen in Löfung übergehen, während die Kiefeljäure 
unlöslich abgefchieden wird. Waren derartige Silifate im Boden, 
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fo war da3 in Salzfäure Unlösliche weiter auf Kiefelfäure zu 
prüfen und zu dem Zwecke mit fohlenfaurem Natron zu behandeln. 

Wurde fo Kiefelfäure in beträchtliher Menge nachgemiefen, 
jo war für die Unterfuhung fchon viel gewonnen. Yerner mußte 
beitimmt werden, ob die fo gefundene Kiefelfäuremenge fchon in 
der Erde vor der Behandlung mit Salzfäure enthalten war, was 
entjchieden gegen die Annahme, als gehöre fie einem durch die 
Salzfäure zerlegten Silifate an, geſprochen hätte, und fchließlich 
war — wenn died verneint — die Menge der Bafen zu be= 
ſtimmen, mit denen die Riejelfäure zu einem Silifate vereint 


geweien var. 

Zu diefen Unterfuhungen diente eine Anzahl von Bodenarten, melde 
nah den fonft üblichen Unterfuhungss Methoden bereits von mir unterfucht 
waren. Zunächſt murde das in Salyfäure Unldsliche auf Kiefelfäure geprüft 
und hierbei die folgenden Mengen von Kiefelfäure gefunden: 


Namen der Erden: a 
.Ackerkrume 74 (bis zur Tiefe von 8) . . . . 2,630 
. Untergrund derfelben bis zur Tiefe von 16” . . 2,024 
. Ackerkrume 68, wie oben. 2 > 2 02 2 000. 8,324 
. Untergrund derfelben Dito . » 2 2 2 22.4119 
. Adertrume A. dito. 2 2 0 2 8 en en. 8,626 
. Untergrund derfelben dito . » 2 2 2 002. 3,728 
. Mergel von Karihau bei Königeberg - . . . . 6,072 
. Mergel von Großhof bei Zapiau . » 2 2. . 4,300 
. ÜAdererde aus Sclefien een. 4,732 
10. Thonboden von Wehblau . » . 2 = 2 02. 7876 
11. Zeihfhlamm aus Waldau . . 2 2 2.2.0. 7,192 


Die Zahlen beweifen hinreichend das Vorkommen größerer Mengen 
von loslicher Kiefelfäure in der Adererde, als die bisherigen Analyfen nach⸗ 
gerviefen haben; hierdurch ift zugleich der Beweis geliefert worden, baß die 
1881iche Kiefelfäure zu denjenigen Beflandtheilen der Adererde zu 
zählen ift, melde der Menge nah zu den wefenttichen gerechnet werden 
müffen. Bei der Analyfe der Adererden muß fomit ftets die in kohlenſaurem 
Natron lösliche Kiefelfäure beftimmt werden. 

Zugleich mag hierbei noch darauf hingewiefen werden, daß, da bis jegt 
auf die Kiefelfäure keine Nüdficht genommen ift, bei der Beflimmung des 
Thones durch Schwefelfäure und tohlenfaures Ratron die Menge deffziden 
flets zu hoch ausgefallen fein muß; die Beſtimmung des Thones ift ſtets 
erft nach der Abſcheidung der Kiefelfäure vorzunehmen. 

Nachdem das Vorkommen einer beträdtlihen Menge löslicher Kiefels 
fäure in der Adererde conftatirt worden war, mußte, wie bereit8 angegeben, 
ferner unterfucht werden, ob diefelbe Menge fhon vor Bebandlung der Erden 
mit Salzfäure in denfelben vorhanden war, oder mit andern Worten, ob fie 
ganz oder zum Tbeil einem oder mehreren in der Adererde vortommenden 
Silifaten zuüzuſchreiben fei. Zu diefer Unterfuhung dienten Adertrume und 
Untergrund Nr. 74. — Bei. dem Untergrunde zeigte die Behandlung der 
toben Erde mit kohlenfaurem Natron eine löslihe Kiefelfäuremenge von 
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0,460 °/, an. Die vorher mit 1 Theile Salzfäure und 2 heilen Weſſer 
digerirte Erde hatte aber bei der nadhfolgenden Behandlung mit kohlenfaurem 
Natron 2,024 /, 1öslicher Kiefelfäure ergeben, woraus der ſichere Schluß zu 
iehen ift, daß 2,024—0,460 — 1,564 9/, — in Form löslicher Silik ate im 

oden vorhanden gewefen fein müffen. Die rohe Ackerkrume hatte an [Bslider 
Kiefelfäure 0,340; nad der Behandlung mit der verdünnten Salıfäure be 
trug die Menge derfelben 2,630 9/,, fomit waren alfo 2,290 %/, Kiefeljäure in 
Form von löslihen Silitaten im Boden enthalten. 

Ferner fuchte ich die Bafen zu beflimmen, welche mit der Kiefelläure 
im Boden zu Silifaten vereinigt find. Zu dem Zwecke mar es nothmendig, 
die Concentration der Salzfäure zu beflimmen, melde die im Boden ent 
pelkenen Silikate nicht zerfeßt; dann die von diefer verdünnten Säure gelöften 

ofen und ſchließlich diejenigen Mengen von Bafen und Kiefelfäure, welde 
bei der Behandlung mit concentrirterer Salzfäure in Löfung übergehen. 
a Zu dieſer Unterfuhung dienten ebenfalls Ackerkrume und Untergrund 
t. 74. 

1. Untergrund. 100 Grm. deffelben wurden mit 18,5 CC. Sal 
fäure und 281,5 CC.H.O. (1 : 15) eine halbe Stunde lang bigerirt, filtritt 
und ausgefüßt, das Filtrat auf Eifenoryd und Thonerde, Kalterde und 
Magnefia unterfucht, ſowie das in Salzſaure Unldsliche mit kohlenfaurem 
Natron behandelt und die Kiefelfäure beftimmt. Da die hier gefundene 
Kiefelfäuremenge 0,620 %/, betrug, alfo mehr als in der rohen Erbe gefunden 
war, fo war von diefer verdünnten Salzfäure fihon ein Theil der Silifate 
zerlegt worden. Deshalb wurden andere 100 Grm. Erde mit einer noch 
verdünnteren Salzfäure, nämlid 14,25 CC. Salzfäure und 285,75 CC. 
Waſſer (1:20) eine halbe Stunde lang digerirt, und weiter, mie vorbet, 
behandelt. Hierbei ergab fih die Menge der gelöften Kiefelfäure zu 0,460%, 
was zu der Annahme berechtigt, daß bei diefer Verdünnung kein Silitat 
zerlegt worden war; e8 mußten fomit die hier gefundenen Mengen von Eifen- 
orHd, Thonerde, Kalkerde und Magnefia diejenigen fein, welche nicht in det 
Form von Silifat im Boden enthalten gewefen waren. Die Differenz zwiſchen 
der in der erften Röfung gefundenen Bafen und den in diefer Löfung ent- 
haltenen mußte ferner diefenige Menge berfelden angeben, welche an dab 
Plus der vorher gegen jeht gefundenen Kiefelfäure gebunden gemefen waren. 

Darauf wurden 100 Grm. biefer Erde no mit 27,25 CC. Saljſaure 
und 272,75 CC. Waffer (1: 10) ausgezogen, dann fernere 100 Grm. mit 
60 CC. Salzfäure und 250 CC. Wafler (1: 5), ſowie andere 100 Grm. mit 
100 CC. Salzfäure und 200 CC. Waffer (1 : 2). 

Zolgende Tabelle zeigt die hierbei erhaltenen Refultate, wobei ich noch 
bemerkte, daß die meiften Zahlen Mittelzahlen aus zwei Beftimmungen find. 
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ifenoyyd 

Kiefel- 

und |Kalterde | Magnefia 
fäure Thonerbde 

Hohe Erte . . 0,460 _ — — 


Mit Salzſaäure, die mit 20 Theis 
fen Waffer verdünnt, ausge: 
jogene Erde . . 2 20. 

Mit Salyfäure, die mit 15 Thei⸗ 
ten Waſſer verdünnt, audger 
zogene Erde . . 2 2.0. 

Mit Salzfäure, die mit 10 Thei⸗ 
len Waſſer verdünnt, ausge: 
zogene Erde . . 2. .f 1,040 1,782 0,1031 | 0,1411 

Mit Salzfäure, die mit 5 Thei⸗ 
len Waffer verdünnt, ausge: 
zogene Erde . . 2. 2.0. 

Mit Salsfäure, die mit 2 Theis 
len Baffer verdünnt, ausge⸗ 
zogene Erde . . 2... 


0,460 | 1,222 | 0,0762 | 0,0868 


0,620 1,542 0,1001 | 0,1116 


1,340 | 1,980 | 0,1160 | 0,1584 


2,024 | 2,998 | 0,1490 | 0,2820 


Die folgende Tallelle enthält diejenigen Mengen der Bafen und ber 
Kiefelfäure, welche bei der Behandlung der Erde mit !/5, or "sr "a 
alzfäur 
u mehr in Löfung getreten find als bei der mit /0. Diefe Zahlen 
tepräfentiren annehmbarer Weife diejenige Menge der Stoffe, melde zu 
Silitaten vereinigt gewefen find. 











sort. | Eifenoryd 
un und |Kalterde |Magnefia 

Thonerde 
In Löfung getreten bei !/,, - . | 0,160 0,320 0,0239 | 0,0351 
"m „ n "ho +» -1J 09,580 0,560 | 0,0269 | 0,0543 
” [1/7 1 H il, . . 0,980 0,752 0,0403 0,0774 
"nn „ n'Y » . 1 1564 | 1776 | 0,0728 | 0,1962 


2. Adertrume 74 100 Grm. derfelben wurden zunädft ebenfalls 
mit 14,25 CC. Saljfäure und 285,75 CC. Waffer (1:20) eine halbe Stunde 
lang digerirt, filtrirt und ausgefüßtz; darauf Löfung und Nüdftand, wie 
früher, unterfuht. Die in dem Nüdftande gefundene 1dsliche Kiefelfäure 
betrug aber 0,600 %/,, woraus bervorgeht, daß fhon bei diefer Verdünnung 
von der Salyfäure ein Theil der Silikate zerlegt worden war, da die rohe 
Erde nur 0,340 9/, lösliche Kiefelfäure enthielt. — Es ift intereffant, daß bet 
der Aderkrume die Verdünnung der Saljfäure, welche beim Untergrunde der— 
felben Erde ohne Wirkung auf die Silikate blieb, fhon einen Theil derfelben 
zerlegte. In der Löfung wurden an Thonerde und Eifenogyd 1,157 9/,, an 
Kalferde 0,0668 °/, und an Magnefia 0,022 9), gefunden. Es mußte daher 
eine andere Portion der Erde mit einer verdünnteren Salzſäure digerirt 
werden und zwar wurden auf 100 Grm. Erde 11,5 CC. Salzfäure und 
288,5 CO. Waffer ( : 25) genommen. Jetzt fanden fih in dem Rüdftande 
0,344 9/, 1ösliche Kiefelfäure. Da in der rohen Erde 0,340 9), ldosliche Kieſel⸗ 
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fäure enthalten waren, und fomit die Differenz zwiſchen beiden nur 0,004 
betrug, fo konnte angenommen werden, daß von diefer verdünnten Saljzfäure 
kein Silikat gelöft worden war. Der Gehalt der Löfung an Eifenoryd und 
Thonerde betrug 0,957 %,. an Kalterde 0,052 und an Magnefia 0,013. 
Serner wurden 100 Grm. Erde noch mit 18,5 CC. Salzfäure und 281,5 CC. 
WBaffer (1 : 15) und mit 100 CC. Saljfäure und 200 CC. Waſſer ausgezogen. 

Aufder folgenden Tabelle find die erhaltenen Refultate zuſammengeſtellt. 





iſenoryd 
a | und |Kalterde Magnefia 

— | Thonerde 
Rohe Erde en 0,340 — — — 
Dit Ya en ausge). Erde | 0,844 | 0957 | 0,082 | 0,018 
„ Io u n " 0,600 1,157 0,066 0,022 
— u n ” 0,763 1,308 0,071 0,056 
„" hm n „ 1 2,630 | 2,941 | 0,161 | 0,201 


Die folgende Tabelle zeigt diejenige Menge der Bafen und der Kieſel⸗ 
fäure, welche bei der Behandlung mit Y/aoı Yıs und !/s —— mehr in 


Löfung getreten find, als bei der mit !/,,. 














Eifenoryd 
Ale und ? Kalterde | Magnefia 

— Thonerde 
Mehr in Löſung getreten bei 0,260 0,200 0,014 | 0,009 
nun nn | 0,423 | 0,851 0,019 | 0,043 
nn om " n "z 2,296 1,984 0,109 0,188 








Zu einer neueren Unterfuchung diente eine andere Adererde 
von demfilben Verſuchsfelde; hierbei wurden aber nicht nur das Gifenoryd, 
bie Thonerde, Kalterde und Magnefia, fondern aud noch die Alkalien ber 
flimmt. Die rohe Erde enthielt an Tdslicher Kiefelfäure 0,710 %/,; daher 
mußte aud hier die Erde zunächft mit einer fo verdünnten Salzfäure aus= 
gezogen werden, daß die Menge der löslihen Kiefelfüure nicht mehr, als 
0,710 %/, betrug, bier zeigte fich als die geeignete Berdünnung die von 1 
Salzfaure auf 30 Waſſer; die Erde wurde dann ferner nod mit Ya, "m 


und mit '/,o en ertrahirt. 


Die folgende Tabelle zeigt die bierbei getvonnenen Refultate; die meiſten 
Bahlen find Mittelzahlen von 2 Beftimmungen. 
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“ D =] FR 8 > 
ge |8|8|8 A— 
E|E|$|ı >» s |88 
ef fäure fäure 8 5 “ & * 3 
Mb ER] | = FRI = — — | —- | —-ı-|— 
it! Ealzfäure | 
Iso Waſſer 
ertrahirte Erde 0,14110,576|0,71610,274 |0,332|0,094|0,022|0,075/0,005/0,051 
alyfäure | 
Mit m B ıffer | 
ertrahirke fan ‚200|0,651!0,86110,3772|0,4820,102|0,020/0,077,0,024|0,062 
2 Ealı ure 
Dit "no Baflır 
ertrahirte Erde j0,260,0,767|1,027)0,332 |0,568|0,199|0,016/0,107|0,032/0,070 
Mit) Galyfäure | 
10 waſſer 


erttahirte Erde l0,255|1,095!1,850'0,629 |o,884lo,216|u,027Jo,114!0,037|0,079 


Die folgende Tabelle giebt diefenige Menge der Baſen und der Säuren 
an, melde bei der Behandlung mit Yes, Yan und "ıo 
fung getreten find, als bei der mit !/,,- 


Galjfäure 


Baflır mehr in Lö⸗ 








o 0 » 

2 ER oO 

8 * — 
liche | idei— = 2 
Io ine Kiefel-| 5 > S 
fäure | fäure | 22 65 








* 


In Edfung getre= — | 

ten bei Y.,. . |0,069|0,084/0,1430,1032/0,160,0,008| ? 10,002)0,019|0,001 
In Löfung getre- 

ten bei Yo. .10,119.0,192|0,811)0,068 |0,22610,106| 2 0, 0320,027 0,019 
In Zöfung getre: | 

ten bei Yo.  - 10,214|0,520|0,734|0,355 |0,552|0,122]0,005|0,039'0,032|0,028 


Die Nefultate zeigen, daß in Der Udererde in ver- 
dünnter Salzfäure Löslihe, alfo wafferhaltige 
Silifate vorhanden find. 

Eine Formel für die Zufammenfegung derfelben hier auf- 
zuftellen, unteclaffe ih, da aus der Analyfe hervorgeht, daß man 
nicht ein, fondern mehrere verjchieden zufanımengefegte Silifate 
ala im Boden enthalten annehmen muß. Die allgemeine Yormel 
für diefelbe würde fein: n SiOs m Rs Os +0Si0OspRO—+-qHO. 
Sn diefer Formel ftelt n SiOs m Rs Os den mehr conftanten, 
Dagegen o SiOs p RO den mehr veränderlichen Theil dar. 

Diefe Unterſuchungen beftätigen die von Mulder in feiner 
Chemie der Aderfrume ausgeſprochene Anfiht von der Anmefen- 
heit F— waſſerhaltigen Silikaten — zeolithartigen Mineralien — 
im Boden. 
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Die Bedeutung diefer Zeolithe, wenn ich fie kurz fo nennen 
Darf, Hat das Kapitel über die Urſache der Abjorption erläutert, 
fo daß in diefer Beziehung nur auf das da Gejagte verwieſen 
zu werden braucht. 
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b. Die Verbindungen der Phosphorſäure im 
Boden. 


Was die Verbindungen, in denen die Phosphorfäure im 
Boden vorkommt anbetrifft, fo Hat das Abforptiong-Bermögen 
des Bodens für diefe Säure gezeigt, daß fie in bemfelben vor 
allem an Eifenoryd, Thonerde und Kalferde gebunden, fowie 
auch als phosphorjaure Ummonial-Magnefia enthalten fein kann. 
Die eben beiprochenen Unterfuchungen über die Beolithe des Bodens 
haben dargethan, daß im Boden ftet3 noch eine zur Bindung 
der Phosphorfäure genügende Menge von Eifenoryd und Thon: 
erde enthalten ift, ja daß, wenn auch die fämmtliche Phosphor: 
fäure als an diefe beiden Baſen gebunden angenommen wird, 
immer noch ein nicht unbedeutender Theil derjelben als HYdrate 
im Boden enthalten fein Tann. 


c. Die Verbindungen der Schwefelfäure und 
des Chlors. 


Wenn wir ſchließlich unterfuchen, in welchen Verbindungen 
wir die Schwefelfäure und das Chlor und im Boden zu denken 
haben, fo ift zunächft ſchon vorher bemerkt, daß geringe Menge 
berfelben, mit den einzelnen Bafen als entjprechende Salze im 
Boden enthalten find, was aus den Geſetzen des Abforptiond- 
Vermögens ded Bodens uhne Weiteres gefolgert werden kann. 
Die größte Menge der Echwefelfäure werden wir indeß im Boden 
wohl als unlösliche bafifche Eiſenoxyd- und ſchwerlösliche Kalk 
erde⸗Verbindung anzufprechen Haben. Der Chlor wird dagegen 
wohl vorherrfchend als Chlornatrium im Boden enthalten jein. 
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Die organo-mineralifhe Subftanz Grandeau's. 


Die bisherige Betrachtung über die Verbindungen, in welchen 
bie Pflanzennährftoffe im Boden vorhanden find, ftügte fi einer 
feit8 auf die Kenntniffe, welche wir dem Studium über bie 
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Abforptionsfähigkeit der Adererde verbanten, und andererfeits 
auf die Begründung diefer Sätze durch direct angeftellte Unter: 
fuhungen. Wenn aud unferer Unficht nad die jo erhaltenen 
Auffchlüffe über die Art des Vorkommens der Pflanzennähritoffe 
im Boden die richtigen find, jo können wir doch nicht unterlaffen, 
die Auffaffung eines tüchtigen franzöfifchen Gelehrten über Diefe 
jo wichtige Frage bier zu beſprechen. Grandeau Hält nämlich 
nad) feinen zahlreichen Verfuchen und Unterfuchungen die Pflanzen 
nährftoffe, vor Allem die Theile derfelben, welche die Frucht⸗ 
barkeit eined Boden? bedingen, für in anderer Art gebunden, 
und zwar befinden ſich nad ihm, wie bereit3 pag. 52 furz an« 
gedeutet, Phosphorjäure, Kiefelfäure, Eifenoryd, Kalkerde, Mag- 
nefia und Kali in Berbindung mit Humus. Grandeau nennt 
diefen Körper die organo=mineralifhe Subſtanz. Er hält die 
Mineralftoffe für die alleinigen Nährftoffe der Pflanzen, die or> 
ganiſchen Bodenbeftandtheile aber für die Träger derfelben, für 
Vermittler zwiſchen Boden und Pflanze, welche allein im Stande 
jeien, die mineralifchen Beftandtheile de2 Bodens in eine den 
Pflanzen zugängliche lösliche Form überzuführen. 


Diefe organosmineralifhe Subftanz mird nah Grandeau burd 
Griractian der Erde mit verdünnter Salyfäure, refp. Oralfäure, Auswaſchen 
und darauf folgende Ertraction mit Ammoniak oder durch alleinige Ertraction 
mit Eohlenfaurem Ammoniak erhalten. Das in Ammoniak refp. kohlenfaurem 
Ammoniak Lösliche ift die organosmineralifhe Subftan; Grandeau's und 
befteht nad ihm aus Phosphorfäure, Kiefelfäure, Eifenoryd, Kalkerde, Mag⸗ 
nefia und Kali in inniger Berbindung mit Humus. 

Granbdeau hat ferner die folgenden Beweife für feine Theorie erbracht: 

1. Die organo=mineralifhe Subftanz im Dialyfator von deflillirtem 
Waſſer durch eine vegetabilifhe Membran getrennt, tritt in der Art in das 
Waſſer über, daß die mit der Humusfubftanz verbundenen Mineralftoffe nad) 
gewiffer Zeit zum aroßen Theile durchgegangen find, während die Humus⸗ 
fubftanzen in der Löfung zurüdbleiben. 

2. Grandeau Püllte einen Blumentopf (I) mit lufttrodener, ruffifcher 
Schmwarzerde im natürlichen Zuftande (ca. */, Ko.) und einen jmeiten (II) mit 
berfelben Menge diefer Erde, melde jedod vorher mit verdbünnter Salzfäure 
(pro Ltr. 10 ce. der concentrirten EAure) und dann mit Ammoniaf ertrahirt 
und fo der organosmineralifhen Subftanz beraubt war. In beide Töpfe 
füete er je drei Erbfen, von denen je 2 bald nad dem Aufgehen entfernt 
wurden, fo daß in jedem Topfe nur eine Pflanze zurüdblieb. Die in dem 
Topfe I befindliche Pflanze entwidelte fih volltommen normal, blühte und 
brabte Fruͤchte; die des Topfes II dagegen erzeugte nur wenige Blätter, 
welche bald vertrodneten und abfielen,, fränkelte überhaupt fortwährend und 
farb ſchließlich. Die Behandlung beider Pflanzen während der Begetation 
war eine volftändig gleichmäßige. 

8. Grandeau füllte je 2 Käften mit einem Kalk: und je 2 mit einem 
Thonboden in der Art, daß je einer derfelben einen Zuſchuß eines an fi 
abfolut unfruchtbaren Torfbodens erhielt. Kerner wurden alle vier Käften 





554 Der Boden. 


mit phosphorfaurem Kalk gedüngt. Die Käften waren 1 Mir. hod und 
hatten eine Oberflähe von 1 F)Mtr. Alle vier Käften wurden mit Chevalier: 
gerfte beftellt. 

Das Ernte⸗Reſultat war folgendes : 





Gehalt an 
Erntes \in Immo: 
Gewicht niak 


darin 


osphor⸗ 
(Körner | ldslicher KH Anmerkungen. 


u. Stroh) | fhmarzer 0 
Ko. Sughanı lo 





I. Kaſten (Kalt: 


| | Stroh kurz, wenig 
boden) . .I 0,430 0,98 





| 
a ı 0,03 u. geringe Körner. 
Il. aften (Kalt: N | ii = 
bodenu.Zorf)| 0,800 | 1,14 | 0,10 länger aim Kaflın 
11. Kaften (Thon: Il. $r ofe Körner. 
boden) . .I 0,600 1,20 0,06 
IV. Kaften (Thon: 
bodenu.Zorf)| 0,775 2,22 | 0,08 


4 GÖrandeau verwandte zu PVBegetationsverfuhen mit Salzſäure 
und Salpeterfäure ertrahirten und geglühten Sandboden, welchet mit der 
fhwarzen Subftanz gedüngt wurde, um fo die Dialyfe derfelben burd die 
ledende Membran zu ftudiren. Als Pflanzen dienten Gerfte und Roggen, 
welche zur Ernährung eine fehr verdünnte Löſung der ſchwatzen Subilan,, 
ertrahirt aus der ruflifhen Schwarzerde, erhielten, die fo lange gekocht, bis 
das Ammoniak aus ihr verfhwunden war. (?) Die Löfung reagirte ncutral, 
war vollkommen geruchlos, und glich einem etwas ftarten Aufguß von 
ſchwarzem Kaffee. Mit diefer Löfung wurden die Pflanzen vom 7. April 
bis 15. Juni ernährt; fie entmwidelten fi hierbei volkommen normal; der 
Roggen fhoßte und hatte drei Stengel, die Gerfte 2, die Roggenpflange mar 
am 15. Iuni 0,27 Mitr., die Gerftenpflange 0,24 Mir. hoch und das Wurzel: 
neß reichlich entwidelt. Bereits nach Verlauf der erften 8 Tage war die den 
Boden durchtränkende Zlüffigkeit fat entfärbt: die ſchvarze Subftanz hatte 
fih in Floden abgeſezt; es wurde deshalb die jet ſauer reagirende Flüfliz: 
feit entfernt, mit deftilirtem Waffer nachgewaſchen und eine neue Quantität 
der ſchwarzen Subftanz dem Boden hinzugrfügt, was man mührend be 
Berfuches 4 Mal wiederholte. Die Unterfuhung der abgefchiedenen ſchwarzen 
Subſtanz, fowie die der entfürbten Löfung ergab, daß die gefammte Kieſil⸗ 
fäure der ſchwarzen Subftanz von der Pflanze abforbirt war. ‘Die fltrirte 
Löoſung ferner gab eine gräulichweiße Afche, welche vorwiegend aus fohlen: 
faurem Kalt, etwas Eifenoryd und Spuren von phosphorfaurem Eıfenerpd 
beftand. Die reich entwidelten Wurzeln der Pflanzen waren durchaus un: 
gefärbt, ihnen hingen wenige jener ſchwarzen Flocken an. Die alleinige 
Berührung mit der Luft veränderte die ſchwarze Löfung in der oben be 
fhriebenen Art nicht, fie blieb dunkel gefärbt, neutral und ließ nur einige, 
wenige Flocken fallen. 

Hiernah glaubt Grandeau als Endrefultat der Entwidelung eine 
FA in Berührung mit der fhwarzen Subftanz folgendes hinftellen zu 
olen. Zerſtörung der organosmineralifhen Verbindung, Affimilation der 
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Kiefelfäure, Phosphorfäure, eines Theiles der Kalkerde, des Kalis, durch die 
Pflanze, Bildung von kohlenſaurem Kalt aus dem urfprünglid als Kiefel- 
füuresBerbindung (?) vorhandenen Kalte einerfeits und der producirten 
Kohlenfäure anderfeits. „Die organifche Subftanz wäre demnach der Träger 
der mineralifhen SPflanzennährftoffe, aber fie wäre felbft in feiner Weife ein 
Rährftoff, da fie nicht durch die Wurzeln aufgenommen wird und fo nad im 
Boden verbliebe, um mehr oder weniger fchnell in Kolge einer langfamen 
Berbrennung zu verſchwinden.“ 

5. Schließlich unterfuhte Grandeau eine große Anzahl Böden von 
fehr verfehiedener, geologifcher und chemiſcher Befchaffenheit, welche fich ihrem 
fonftigen Charakter nad in folgende 3 Hauptgruppen bringen laffen: 

1. Adererden, bie nie gedüngt morden And, troßdem aber jedes Jahr 
fehr gute Ernten hervorbringen. (3 Bddey). 

2. Ackererden, die eine regelmäßige Düngung erhalten und je nad diefer 
wechfelnde Ernten geben. (14 Böden). 

3. Waldböden, die nie gedüngt werden, troßdem aber unerfchöpflid frucht⸗ 
bar erfheinen. (16 Böden). 

Diefe Böden wurden in lufttrodenem Zuftande hemifh in der Art, 
wie gebräuchlich, unterfucht,, außerdem aber die „ſchwarze Subftanz” und die 
mit diefer gleichzeitig ertrahirte Phosphorfäure beftimmt. 

Die fämmtliden durch die Analyfen erhaltenen Zahlen kann ich hier 
des Raumes wegen nicht wiedergeben, fondern muß mid auf einige wenige 
befhränten. Bemerkt fei indeß, daß die Zahlen in den einzelnen Beſtand⸗ 
tbeilen zwar wefentlihe Differenzen ergaben, aber doch ein entfcheidendes 
Urtheil Über die einzelnen Vöden nicht zulaffen. Die Mittelzahlen betreffs 
de8 Gehalte an organischer Subftanz und ertrahirter fhwarzer Subftanz 
nem dagegen beftimmte Beziehungen erkennen zu laſſen. Es wurde ges 
unden: 








Gefammte organifhe | Eprtrahirte ſchwarze 


Subftanz Subſtanz 
Schwan⸗ Schwan⸗ 
Mittel tungen Mittel tungen 
0 0 1) 0 
lo lo 0 0 


Adererde I (ohne Düngung 
fruhtbar) . . 2... 
Waldboden (ohne Düngung 
frudtbar) -. . . 2... 
Adererde IL (mit Düngung 
fruchtbar) . . . 6,68 |2,55—11,24| 0,76  |0,44—1,83 
Das Berhältnig zwiſchen Gefammtphosphorfäure und ber in der 


ſchwarzen Subftanz enthaltenen, ilt, aus den Mittelzahlen berechnet, bei den 
3 Bodentlaflen: 


6,79 |6,83— 7,44] 2,09 |0,62—4,20 
6,71. 11,06—12,18| 1,41  |0,09—8,18 


Ackererde = 1: 0,71. 
Maldboden — 1: 0,21. 
Adererde II = 1: 0,06. 

Ich habe die von Grandeau für feine Theorie erbrachten 
Beweiſe bisher ohne Kritik und ganz objectiv Targelegt und 
glaube jetzt die einzelnen Punkte in ihrer Beweisfähigkeit, wenn 
such nur in Kürze, beleuchten zu follen. 








556 Der Boden. 


1. Nah Grandeau befinden fi in der fchwarzen Sub: 
ftanz die unorganifchen Nährftoffe mit der Humusſubſtanz in 
inniger Verbindung, und jene find durch die Bermittelung diefer 
gelöft und auch im Boden bereit3 mit derfelben verbunden. Diefe 
AUnfiht würde ald richtig anerkannt werden können, wenn duch 
Ammoniat aus Böden, welche feinen Humus enthalten, die be 
treffenden Pflanzennädrftoffe nicht ertrahirhar wären, und wenn 
Ammoniak auf die einzelnen, hier in Rede ftehenden unorganifden 
Verbindungen feine Löfende Kraft ausübte. Grandeau hi 
dieje beiden Beweiſe nicht erbradt. 

Dat Ammoniak, ebenfo’ wie Kali oder Natron, eine gewiſſe 
Dienge von Humudfubftanzen aus Udererde löſt, ift befannt. 
Ebenſo ift nach den vorliegenden Abſorptions Verſuchen bekannt, 
daß bei der Abforption des Ammoniaks — denn eine folde 
liegt doch Hier vor — andere Bajen in Löfung treten. Weniger 
befannt möchte dagegen die löfende Wirkung fein, welche Ammo: 
niaf auf die phosphorjauren Verbindungen des Bodens ausübt. 
Die Phosphorfäure finden wir im Boden bekanntlich vorherrſchend 
an Eifenoryd, Thonerde und Kulferde gebunden. Läßt man mın 
berdünntes Ammoniak (nad) Vorſchrift Grandeau's) auf phos 
phorſaures Eijenoryd, phosphorjaure Thonerde und Phosphor 
faure Kalferde einmwirfen, fo tritt ftet3 eine gewifle Menge Phos⸗ 
phorjäure mit der betreffenden Bafis*) in Löfung. Ebenfo ver: 
mag Ammoniak friſch gefällte Kieſelſäure in nicht unerheblichen 
Mengen zu Löjen.**) 

Wir fehen hieraus, daß Ummoniaf ohne die Segen: 
wart von Humuskörpern, Phosphorfäure, Kiejel- 
fäure, fowie die Bafen zu löfen vermag; es ift fomit dad 
Vorhandenſein diefer unorganifhen Pflanzennährftoffe in dem 
ammoniafaliihen Boden-Ertracte ohne die löſende Wirkung der 
Humusförper erffärt. 

Der andere Beweis, daß Ammoniat aus Böden, welde frei 
von Humuskörpern find, ebenfall® die unorganifhen Nädrftoffe 


*) Das phosphorfaure Eifenogyd war aus phosphorfaurem Natron 
und Eifendlorit unter Vermeidung jealihen Ueberſchuſſes des einen oder 
anderen Salzes dargeftellt und aufs Sorgfältigfte ausgemafchen. Wenn 
nicht große Sorgfalt bei der Darftellung angemendet wird, fo erhält man 
nicht die gewöhnliche Verbindung. Enthält das phosphorfaure Eifenoryd 
eine geringe Menge Phosphorfäure in Ueberſchuß, fo löſt fich daffelbe vol: 
fländig in Ammoniak auf und giebt eine ſchöne tiefrethe Löfung. 

**) Der Verſuch wurde mit aus Wafferglas durd Saljfäure gefälter 
und auf's Sorgfältigfte ausgewaſchener Kiefelfäure gemacht. 
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auszieht, ift etwas fchwerer zu liefern, da die Eulturböden be- 
kanntlich alle mehr oder weniger Humus enthalten und man 
fomit diefe Körper erft zerftören muß. Die Entfernung der 
Humuskörper dur) Anmendung höherer Temperatur übt aber 
zugleich einen Einfluß auf die unorganijchen Beftandtheile aus, 
indem diefelben durch das Glühen, wie ja befannt, mejentlich 
unlößlicher werden. 

Bei einem Verſuch, der von mir und Boigt gemacht murde, und bei 
weichem der mit Salsfäure (nah Grandeau's Vorfarift) ertrahirte Boden 
der Art geglüht war, daß fämmtlidhe organifche Stoffe zerflört und die Erde 
vollfländig roth ausfah, wurden gelöft: 0,08 %/,5 derfelbe Boden , ungeglüht 
hatte an Ammoniat 0,26 °/, unorganiſche Nährftoffe abgegeben. Beide Aus⸗ 
züge enthielten Phosphorfäure und Kiefelfäure in nicht unmwefentlihen Diengen, 
ferner geringe Mengen Katterde, Magneſia, Kali und Natron, legterer auber: 
dem noch mefentlihe Mengen Eiſenoxyd, von dem erfterer nur geringe - 
Mengen zeigte. Gerade das Eifenoryd wird bekanntlich vor Allem durch das 
Gluͤhen unlöslicer. 

Diefer lebte VBerfuh, im Verein mit dem, was vorher über 
das Verhalten des Ammoniaks gegen die unorganiihen Nähr⸗ 
ftoffe angeführt ift, läßt wohl den fiheren Schluß zu, daß Am⸗ 
moniaf ohne VBermittelung der Humusförper die betreffenden un 
organischen Pflanzennährftoffe zu löſen im Stande ift, daß ſomit 
jene auch nicht al3 die Träger diefer anzufehen find. 

Den Beweis dafür, daß die dur Ammoniak gelöften Stoffe 
mit einander eine eigenthümlihe Verbindung bilden, glaubt 
Grandeau in dem Umftande zu finden, daß in der Löfung 
ber ſchwarzen Subftanz die einzelnen unorganiſchen Körper durch 
ihre bezüglichen Reagentien nicht nachgewiefen, fondern daß Die- 
felben exit nach Berftörung der Humusſubſtanz erfannt werden 
fönnen. Einen durchgreifenden Beweis möchte ich in diefer That- 
fache nicht erbliden, da ja befannt ift, daß gelöfte Humusſub⸗ 
tanzen die Fällung mit ihnen gelöfter unorganifcher Körper jehr 
erfchweren. 

Der Berfuh im Dialyfator bemweift weder für noch gegen eine Ver⸗ 
bindung irgend etwas. Daß Humustärper nit diffundiren, ift bereits früher 
nachgewieſen, andererfeits kennen wir die Diffuffionsfähigkeit der betreffenden 
unorganifhen Körper. 

2. Die Verſuche mit der natürlihen und ihrer ſchwarzen 
Subſtanz beraubten ruffifchen Schwarzerde können ebenfalls nicht 
als voll beweisfräftig angefehen werden. Daß ein Boden, ber 
zunächft mit verbünnter Salzjäure und dann no mit Ammontal 
behandelt ift und an beide das in denfelben Lögliche abgegeben bat, 
feine Fruchtbarkeit ganz oder zum Theil einbüßt, ift wohl ohne 
die Grandeau'ſche Theorie leicht erflärlih. Hätte Grandeau 
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natürlide rufjfifhe Schwarzerde (1), mit verbünnter Salzfäure 
ertrahirte (2), dann ſolche, welche der fchwarzen Subftanz be 
raubt (3), und ſchließlich Teßtere, gedüngt mit den nothwendigen 
mineralifhen Nährftoffen (4), zu diefen Verſuchen benußt und 
fo gefunden, daß die zweite Erde noch diefelbe Fruchtbarkeit 
befaß, als die erfte, und daß die 4. der 1. troß der zugeführten 
mineralifhen Näbrftoffe in ihrer Fruchtbarkeit bedeutend nad 
ftand, jo Hätte er einen fchönen Beweis für die Bedeutung der 
organo⸗mineraliſchen Subftanz für das Pflanzenleben geliefert. 


3. Die Verfuche mit Thon- und Kalkboden, bei welchen je 
ein Kaften noch einen Zuſatz von Torf erhalten hatte, beweilt 
nur die günftige Wirkung des Torfes ald Meliorationdmittel, 
welche ja aber bereits befannt war. 


4. Die Verſuche, bei melden die ſchwarze Subftanz al 
Nährſtofflöſung benugt und Hier günftig gewirkt Hat, würden 
dann voll beweisfräftig fein, wenn nebenbei Verſuche mit mine: 
raliihen Nährftofflöfungen gegangen und das Nefultat erhalten 
wäre, daß die fchwarze Subjtanz einen weit größeren Effect ber: 
vorgebracht Hätte, al3 die mineraliide Nährftofflöfung. 

Auffallend ift hierbei, daß Gerfte und Roggen, ohne daß nad Gran: 
deau's Angabe gebundener Stidftoff in der Löfung mar, die ſchöne Ent: 
widelung erreicht haben, da wir fonft doch wiſſen, daß gerade die blattarmen 
Gerealien an dem gebundenen Stidftoff der atmoſphariſchen Luft nicht genug 
haben. Sicherlich ift die Nührftofflöfung aber noch nicht ammoniafftei ge: 
wefen, da ja das Ammoniak von dem Humus fo außerordentlich ſeſt ge: 
halten wird. 

5. Was Schließlich die Nefultate der Bodenanalyfen ande: 
trifft, fo wollen auch diefe mir in dem Grade nicht bemeigfähig 
erſcheinen, al® fie von Grandeau dafür gehalten werden. 
Wenn auch die Meittelzahlen, welche bei der Bodenklaſſe I aus 
3 Böden, bei Bodenklaffe IT aus 16 und Bodenklaſſe II aus 
14 Böden erhalten find. beftimmte Beziehungen gegeben zu haben 
Scheinen, fo ift doch nicht unbeadhtet zu laſſen, daß erftlich zu 
diefen Mittelzahlen bei jeder Bodenklaffe eine jehr bifferirende 
Anzahl Böden benußt und daß die Schwankungen im Gehalte 
an gefammter organifher Subftanz und an der organo-mine 
raliihen fehr bedeutende find, fo daß, wenn bei der einen oder 
anderen Gruppe ein oder einige Böden weggelaffen, wohl gan; 
andere Bahlen erhalten worden wären. 

Zur weiteren IUuftration biefer Zahlen führe ih noch einige Unter: 
fuhungen von Boigt und mir an, welche ebenfalls der Grandeau’fhen 
Theorie das Wort nicht reden. 
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1. Ein Sandboden, nah Grandeaus's Vorſchrift behandelt, ergab 
an organo=mineralifger Subſtanz 
0,045 9/,, welche 
aus 0,015, unorganifchen 
und 0,030 9, organifden 
Beftandtheilen beftand. Der Kruchtbarkeitszuftand dieſes Sandbodens, der 
allerdings auch fein hoher ift, wäre hiernach fehr gering. Nichtsdeſtoweniger 
bat derfelbe ungedüngt pro Hettar 
1874: 11075,5 Ko. lufttrodener Ernte mit 2848 Ko. Samen (Lupinen), 
1875: 9070 Ko. lufttrodener Ernte mit 3120 Ko. Samen (Lupinen), 
1877: 1608,1 Ko. lufttrodener Ernte mit 512,8 Ko. Samen (Roggen) 
gegeben. 

2. Bon den Berfucdye mit ſchwerem Boden (fiehe pag. 142) wurde der 
Boden der ungedüngten und der jährlich mit fchwefelfaurem Ammoniaf ge⸗ 
düngten Parcelle auf ihren Gehalt an organo=mineralifher Subftanz unters 
ſucht und bier gefunden : 








Mit ſchwefel⸗ 


faurem 
Ungebüngt | gummoniat 
. gedüngt 
Unorganifche Beftandtpeile. .| 0,265 °,, 0,260 9), 
Organifche Beftandtheile 0,225 °/, 0,260 °,, 





| 040% | 0520% 


Der Fruchtbarkeitszuſtand beider Böden ift hiernadh als ein gleicher 
hinzuftelen. Die auf der ungedüngten und mit fhwefelfaurem Ammoniak 
gedüngten Parcelle erhaltenen Ernten find dagegen in den 10 Jahren, vor 
Allem bei den Gerealien, mefentlich differirend , wie die folgenden Zahlen der 
Gefammternte darthucn. 





Mit ſchwefel⸗ 
Jahrgang Frucht Ungedüngt faurem Ammo⸗ 
niet gedüngt 


1869 Hafer 2910 8975 
1870!) Hafer 409 411 
1871 Hafer 690 14452 
1872 Miden 8066 9447 
1873 Roggen 8350 17820 
1874') Klee 12471,5 39423) 
1875') Roggen 6326 3848 
1876 Erbfen 11250 8736 
1877 Noggen 2497 18988 
1818 Kartoffel 9780 30056 








1) In dem Jahre nicht von Neuem mit ſchwefelſaurem Ammoniak gedüngt. 
2) Der Roggen vorher lagerte, wodurch cin Theil des Klees erftidt 
worden war. 
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Diefe Zahlen zeigen die durch die Düngung in der Ertragsfähigkeit 
bervorgerufene große Berfchiedenpeit beider Böden ohne jeden Commentar. 

Nach allem Ungeführten Halte ich mich zu folgenden Schlüffen 
berechtigt: 

1. Es ift fein fchlagender Beweis dafür erbracht, daß die 
nnorganifhen Pflanzennährftoffe im Boden mit Humus in Form 
der organo-mineralifhen Subſtanz Grandeau's verbunden, 
vorhanden find. 

2. Aus diefem Grunde müffen die unorganifchen Nährftofte 
bis jest noch als in denjenigen Verbindungen, wie diejelben im 
8 174 und 8 175 beiprochen, im Boden vorhanden, betrachtet 
werden. 

3. Die Humuskörper find fomit auch nicht die Träger der 
unorganifchen Pflanzennährftoffe und 

4. der Gehalt eines Bodens an organo»mineralijcher Sub- 
ftanz bedingt den Fruchtbarkeitszuſtand defjelben nicht. 


8 178. 


Wenn wir fo verfucht haben, die Verbindungen, in denen 
bie Bflanzennährftoffe im Boden vorfommen, kurz zu kennzeichnen, 
was für die Düngung von großer Wichtigkeit ift, fo muß nod 
darauf hingewiefen werden, daß im Boden nur mit Ausnahme 
ber Beit, wo die Winterfälte denſelben durchdringt und Alles 
erftarren läßt, Ruhe Herriht, daß aber in der ganzen übrigen 
Beit ftet? Bewegung in demjelben ftatifindet, welche in Umſetzung 
ber beftehenden und Bildung neuer Verbindungen befteht. Wenn 
der Landwirth von der Brade fagt, daß der Boden während 
berfelben ruht, fo ift dies in feinem Sinne wohl richtig, infofern 
als er den EChemigmus des Bodens nicht durch die Cultur anregt, 
dieſer felbft ift aber fortwährend in Thätigfeit und ruht abfolut, 
wie gefagt nur, wenn der Boden während des Winters gefroren ift. 


8 179. 


C. Die chemiſche Analyfe des Boden?. 


In Betreff des Bildes, welches wir durch die chemiſche 
Analyſe vom Boden erhalten, fei Hier noch Folgendes erwähnt. 
Der wäfferige Auszug aus einem Boden zeigt diejenigen 
Stoffe, welche derfelbe in Iöslicher Form enthält und welche alfo 
dem Pflanzenwahsthum zur Zeit zur Dispofition ftehen. Da 
aber die Verbindungen, in welchen die Pflanzennährftoffe im 
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Boden enthalten find, nicht abfolut unlöslich, ſondern nur ſchwer⸗ 
löslich find, fo kann auch ein Boden nie durch Waſſer vollftändig 
erfchöpft werden, fondern neue Mengen von Wafjer werden auch 
ftet3 neue Mengen von Pflanzennährftoffen löſen. ch vermeife 
in Betreff dieſes Ausſpruches auf meine Unterfuchungen, welche 
pag. 53 mitgetheilt find. 

Der wäſſerige Auszug enthält alle Stoffe, welche die Pflan- 
zen zu ihrer Ernährung bedürfen, wie dies die folgenden Zahlen 
darthun. 


100 Grm. Ackererde (dieſelbe Erde, welche zu den vorher zuletzt be⸗ 
ſchriebenen Unterſuchungen über die Silikate des Bodens diente), wurde mit 
280 CC. Waſſer eine Woche lang in Berührung gelaſſen, dann das Lösliche 
abfiltrirt und auf die Bafen und die Kiefelfäure unterſuchtz in derfelben 
wurden gefunden: 


Kiefelfäure . . 2 2 02. 0,0220 Grm. 
Kallerde . - 2 2 0 0 0. 0,0116 „ 
Magnfa -. » 2 2.0. . 0,0042 „ 
1) .. . 0,0112 „ 
Ratten . 2 2 2 V 0,0066 „ 


Auf Phosphorfäure mar 'diefer Auszug nicht geprüft worden; 
daß aber auch biefe ftetö im mäfjerigen Auszuge der Adererde vorhanden ift, 
ergiebt fih aus folgenden Daten: 

1250 Grm. Adererdbe wurden im Trichter nad und nad mit fo viel 
Waffer übergoffen, dag das Filtrat — 2500 Ecm, wars; hierbei wurde an 
Phosphorfäure gefunden: 


bei Adererde A, melde in con. Salzfäure 0,137 %/, PO, enthielt, 0,0067 9, 
„ Untergrund A, welcher in con. „ 1MTu nu " ‚0026 „ 
„Ackererde B, welche in con. „ 01665, u „ 0,0053 „ 
„ Untergrund B, welcher in con. „ 0,158 ,„  y „ 0,0019 „ 


Der ſalzſaure Wuszug im Verein mit der durch Be- 
Handlung des Unlöslihen mit Tohlenfaurem Natron erhaltenen 
Kieſelſäure repräfentirt ferner, je nah der Stärke ber an- 
gewendeten Säure, die Pflanzennähritoffe, welche theilmweife 
während der jeweiligen Cultur den Pflanzen zu 
Gebote ftehen, theilweife diejenigen, welde der Boden 
in der nädhften Zeit für Diefelben disponibel Hat. 

Das in Salzfäure und Tohlenfaurem Natron Unlögliche, be- 
ftehend aus Thon, Sand und den Gefteinstrümmern, zeigt ung 
Dagegen den Reichthum refp. die Armuth eines Bo- 
den3 für die Zukunft. 

Hervorgehoben muß hier ferner noch werden, daß die che- 
milde Analyſe eines Bodens immer nur einen beſchränkten Nuben 
gewährt und die Rejultate derjelben nie die Verwendung finden 
dürfen, wie es vielfach gefchehen ift und auch noch gefchieht. 
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Die erfte Schwierigkeit, welche bei der Unterfuhung der Ader- 
erben ung entgegentritt, ift Die, daß wir unmöglich oder wenigftens 
fehr ſchwer durch die von der WAderflähe entnommenen Proben 
ein wahres Bild vom Boden erhalten können. Da die Analyfe 
nur die Brobe repräfentiren kann, jo folgt daraus, daß fie auch 
nie oder doch nur fehr jelten ein wahres Bild vom Boden zu 
geben im Stande ift. 

Iſt die chemifhe Analyſe mit der mecdhanifchen in der 
Prüfung auf die phyſikaliſchen Eigenfchaften des Bodens ver- 
bunden, wird dieſe Unterfuchung ferner auf eine Anzahl von 
Broben eines Feldes ausgedehnt, jo fteigt natürlich der Nutzen, 
den eine ſolche Unterfuhung gewährt, wejentlid. Daß aber eine 
derartige Unterfuchung bedeutende Beit in Anfpruch nimmt, braucht 
wohl faum erwähnt zu werden; ob der Nuten immer mit Der 
aufgewendeten Beit im Verhältniß fteht, wage ich nicht zu ent- 
ſcheiden; bezweifle es aber. 

Hiermit fol jedoch durchaus nicht gejagt werden, daß bie 
hemifche Analyſe des Bodens entbehrlich fei, e8 fol nur vor zu 
weitgehenden Folgerungen aus derfelben gewarnt werden. Wollte 
man 3. B. aus ber Bufammenfegung eines Feldes, deflen Frucht» 
barkeit befannt ift, durch Vergleichung derjelben mit der eines 
andern auf die Fruchtbarkeit refp. Unfruchtbarkeit dieſes ſchließen, 
fo würde man gewiß zu Trugichlüffen gelangen. 

Die hemifche Analyfe kann aber über das Fehlen eines noth- 
wendigen Näbrftoffes, refp. das Vorhandenſein eines ſchädlichen 
Aufſchluß geben und uns deshalb veranlafien, den fehlenden zu⸗ 
zuführen und den ſchädlichen zu entfernen. Zeigt z. B. die Analyfe, 
daß der Boden feine Phosphorfäure oder nur Spuren berfelben 
enthält, fo wird uns dieſes veranlaffen, diefelbe dem Boden zu⸗ 
zuführen; erfährt man ferner durch diefelbe, daß im Boden Eiſen⸗ 
orydul vorhanden ift, fo giebt dies Veranlaſſung, durch ent- 
iprechende mechanische Bodenbearbeitung, durch Zuführung von 
Kalk u. f. w. diefem Uebelſtande abzubelfen. 

Boden-Analyfen find daher Hier nicht weiter angeführt, 
fondern es wird in Betreff derfelben auf das im Kapitel über 
die Abforption Gegebene verwieſen. 

Die große Gefährlichkeit des Cifenorydul für die Pflanze hatte ih inz 
vorigen Iahre Gelegenheit im Großen zu beobadıten. Ein Feld, ca. 2 Hertar 
groß, mit ziemlich ſchwerem Thonboden, mar im Mai mit Rüben bepflanzt 
worden. Ende Auguſt, als ich das Feld fah, zeigten ſich die Rüben in der 
Mitte des Feldes und zwar mwenigftens auf einer Fläche von */, Hectar, weldhe 
tiefer lag, — es bildete eine Art Mulde — derartig in der Entwidelung zu= 
rüdgeblieben, daß die Wurzeln im Mittel pro Stüd ein Gewidt von 15, das 
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Kraut ein folhes von 12 Grm. hatten. Die hemifhe Unterfuhung des 
Bodens ergab in demfelben 0,97 %/, Eifenogydul; in den Wurzeln und den 
Blättern wurde ebenfalls Eifenorydul und zwar je 0,008 °/, in ber frifchen 
Subftanz gefunden. Intereffant ift, daß fich dieſes Stüd Feld gegen Raps, 
Weizen und Klee ebenfo verhalten hatte, indem auch diefe Früchte volllommen 
verfümmerten,, während dagegen Kraut und Kohlrabi, mit welchem zmwifchen 
den Rüben 3 Dämme zufällig bepflanzt waren, in der Entwidelung gegenüber 
den anderen Pflanzen Beine nadtheilige Einwirkung des Eiſenoxyduls er= 
tennen ließen: Cifenorydul mar indeß Im Kraut, ſowie im Kohlrabi auch 
nit nadhmeisbar. Weder die Rüben noch die anderen Pflanzen enthielten 
ungewöhnlide Menge Eifenoryd. ine auf meinen Rath in demfelben 
Herbfte vorgenommene ftarke Kalldüngung hatte der im nächſten Jahre folgen= 
den Gerſte derartig geholfen, daß von biefer eine Mittelernte erhalten wurde. 


8 180. 
D. Die phyſikaliſchen Eigenfhaften der Adererben. 


Auf die hohe Bedeutung der phufifalifchen Eigenschaften eines 
Bodens für die Eultur und daher auch für die Düngung kann 
nit genugfam bingewiefen werden. Durd die Düngung follen 
wir nicht allein dem Boden die ihm durch die Ernte entzogenen 
Pflanzennährftoffe wieder erjegen, fondern zugleich auch anf Die 
phyſikaliſchen Eigenfchaften defjelben verbeflernd einwirken. Aus 
diefem Grunde wird z. B. der Stalldung nur bei den 
in wirklich bober @ultur ftehbenden Bodenarten 
durch Die fogenannten chemiſchen Dünger db. h. folche, 
welche nur die den Pflanzen nothwendigen Nährſtoffe enthalten, 
erjegt werden Fönnen, da dieſe die phyſikaliſch günftige 
Wirkung, die der Stalldung auf den Boden ausübt, nicht oder 
nur in geringem Grade befigen. 

Im Vorbergehenden find ſchon die phufitalifchen Eigen⸗ 
Ichaften der im Boden wegen ihrer Menge und deshalb hervor⸗ 
ragenden Beftandtheile befprochen worden; wir haben nun noch 
den Boden als folden in diejer Beziehung zu betrachten, und 
die phyſikaliſchen Eigenfchaften deſſelben, foweit fie mit dem 
Pflanzenwachſthum im Zufammenhang ftehen, näher ins Auge 
zu faflen. 

a. Die wafferfafjfende und wafsferhaltende Kraft 
des Bodens. 


Unter wafferfaffender!) Kraft eine® Bodens wirb 
diejenige Kraft verftanden, vermittelit welcher derjelbe eine be- 


1) Die mwafferfaffende Kraft finden wir aud als waflerhaltende Kraft 
und dann die wafferhaltende als mafferanhaltende Kraft bezeichnet. 
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fimmte Menge Waſſer aufzunehmen, und unter wafierhaltender 
(auch wafleranbaltender, befier wohl noch waſſerzurückhaltender) 
Kraft diejenige Kraft eines Bodens, vermöge weldder berfelbe 
eine gewiffe Zeit lang, je nad) den Zemperatur-Berhältniffen, 
aufgenommened Waſſer feftzubalten im Stande iſt. 


A. Meyer verwirft die Ausdrücke „waflerfaffende” und „waſſerhal⸗ 
tende” Kraft, indem er die Bezeichnungen „volle Waflercapacität“ und 
„abfolute* oder „Meinfte WBaflercapacität” eingeführt wiſſen will. Nah 
Mayer ift die volle Waſſercapacität feiner erdartiger Gemiſche „eine Funktion 
der relativen Raumerfüllung der feften Bodenelemente; in Bolumen aus: 
gedrüdt ift fie unabhängig vom fpec. Gewicht dieſer Elemente.” Bon ber 
vollen Baffercapacität fagt Mayer ferner no, „daß fie im Allgemeinen 
mit der Feinheit des Pulvers, mit der gleihmäßigeren Korngröße beffelben 
und mit der Pordfität der feften Elemente fleigt.” Hiernach wäre der Aus⸗ 
drud „volle Baffercapacität” annährend identifch mit dem, was bis jetzt unter 
mwaflerfaffender Kraft verflanden wird. Was bis jet waflerhaltende Kraft 
genannt wurde, ifl nah Mayer „entweder ibentifh mit bem Condenfations- 
vermögen, oder, wenn fie weiter gefaßt wird, ein Zuſammenwirken von ver: 
fhiedenen Kräften, deren eine bad Condenfationsvermögen if." Die Er- 
Märung für abfolute oder kleinſte Waffercapacität giebt Mayer wie folgt: 
Er fagt: „Ich nenne fie abfolut, meil fie nur abhängig iſt von der Natur 
des das Wafler zurüdhaltenden poröfen Mediums, Fleinft, weil fie das 
Minimum von Waffer ift, welches von ihm unter allen Umftänden bei Zur⸗ 
verfügungftellung eines Ueberſchuſſes feft gehalten wird.” Ich habe Mayers 
Definitionen wörtlid angeführt, um nit den Vorwurf zu erhalten, das von 
Mayer mit „Haren“ Worten Ausgefprochene „unklar“ wiedergegeben zu 
haben. Ich halte dafür, daß in die Wiffenfhaft und vor Allem in die Praris 
feit Iahrzehnten eingeführte Beziehungen nicht fo ohne Weiteres und auf 
Grund lange nicht ausreihender Berfuche, wie fie Mayer uns vorführt, 
über den Saufen geworfen werden dürfen. Die Bezeihnungen „waſſer⸗ 
faffende” und „wafferhaltende” find jedem gebildeten Landwirthe und Forfts 
mann geläufig; die May ſer'ſchen Definitionen für feine Bezeihnungen 
werden dagegen fo leicht und fo bald nicht allgemein Eingang finden. Auf 
ein weiteres Eingehen auf die Mayer’fhe Abhandlung muß ich des Raumes 
wegen, und ba hier dazu wohl der geeignete Platz nicht fein würde, verzichten. 

Als nicht unintereffant mag nur noch angeführt werden, daß Mayer 
am Scluffe ded Kapitelö, mo er eine Art Recapitulation giebt, die Be 
zeihnung „waſſerhaltende Kraft” beibehält, indem er 5. B. „von verhältnißs 
mäßig feuchten Böden bei mäßiger Megenmenge fagt, daß dies unter den 
durdhläffigen Böden ſolche fein werben, "welche eine große wafferhaltende 
Kraft befiken.” 


Berfuhe über die waſſerfaſſende und waſſer— 
Haltende Kraft von Boden-Elementen und Bodens 
arten liegen mehrere vor; ich gebe in den folgenden Xabellen 
die von Schübler, Trommer und mir erhaltenen Bahlen: 
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1. Bafferfaffende Kraft. 


Schübler | Trommer | E. Helden 


1. Quarzfand aus abgerundeten Kör- 


nern befiehend . 25 26 — 
2. Quarzſand mit vielen Siimmier- 

blättden -. - . -» 0. — 32 — 
3. Kalkſand . . . 29 29 — 
4. Kohlenſaurer Kaik in Yulverform . 85 80 — 
6. Kohlenſaure Magnefia . . » -» 266 — — 
6. Gyps in Erdgeſtaltt 27 — — 
7. Lettenartiger Thon. - 2». - 40 40 — 
8. Lehmartiger Thon . © x . 50 50 — 
9. Reiner grauer Thonn.. 70 70 — 
10. Weißer Thon . . 2 2 00. — 74 — 
11. Gelber Thon. . 00. — 68 — 
12. Geſchlemmter Feidſpath — 54 — 
13. Kiefelfäure, aus Hefefaurem Kali 

dargeſtellt. . . — 241 — 
14. Humusſadurenn. 181 — 1200 

(aus Torf) 

15. Humssss.. — 180 — 
16. Lehmboden... ... 62 — 40 
17. Weizenboden aus Kujabien .. — 68 — 
18. Fruchtbarer Mergelboden (26°), koh⸗ 

lenſaurer Kalt und 30°), Talk 

enthaltend) . . en. — 69 — 
19. Gerſtland zweiter Klaffe . — 47 — 
20. Strenger Weizenboden (mit 5% tab: 

lenfaurem Kl). . _ 61 — 
21. Torf — — 200,7 
22. Ind fferente Humusfofle (aus Erf 

angeftellt) . . — — 644,7 


2. Wafſerhaltende Kraft. 





Bon 100 Theilen | Von 100 Theilen 
bforbirten Waffers a unfet . 
verbunfteten bei | "90 Theile bei j 

15°R.ind Stunden: 1 16°R. in: 


Quarfand . 2 2 2 20. 88,4 Theile 4 Stund. 4 Min. 
Kallfand . . . . . 759 „ 4 „ MM „ 
Gyps in Erb eftatt .. 71,7 , 63 1 „ 
Lettenartiger Thon . . . 620 „ 6 „5 „ 
Lehmartiger Thon . . » .» » 45,7 . „52 „ 
Keiner grauer Thon . 319 „ 1 „ 19 y 
Kohlenfaurer Kalt (in feinem Bus 

flande) . FB 28,0 „ 2 „ BB „ 
Kohlenfaure Magnefia 10,8 „ 83 „ 20 „ 
Humusfäurn . . oo... 205 17 u 3, 


Lehmboden . . 2 220. 82,0 1 „ 13_ 








566 Der Boden. 


Wir haben jetzt zu unterfuchen, in welcher Beziehung diefe 
Boden-Eigenfchaften zum Wachsthum der Pflanzen ftehen. Die 
Pflanzen gebrauden, wie wir beim Kapitel „Waſſer“ gejehen 
haben, eine bedeutende Menge von Waller, melde fie, wie Die 
Darlegung dafelbft zeigte, zum größten Theil dem Boden ent- 
nehmen, und welche jomit Diefer zu liefern Hat. Hieraus folgt, 
daß ein fruchtbarer Boden eine nicht geringe wafferfaffende und 
waſſerhaltende Kraft befigen muß, ja, man könnte fogar hieraus 
fchließen, daß der Boden der befte fei, welcher den Pflanzen 
die größte Menge von Waffer zu bieten vermag. BDiefer Schuß 
würde ein gerecdhtfertigter fein, wenn Die große waflerfaffende 
und waflerhaltende Kraft eines Bodens mit feinen anderen für 
das Wachsthum der Pflanzen nachtheiligen Eigenfchaften ver- 
bunden wäre; daß dieſes aber der Fall ift, weiß jeder Land⸗ 
wirt. Ein naffer Boden ift ſtets ein Falter Boden, denn er 
entHält viel Waffer, welches das Beftreben Gasform anzunehmen 
hat, und welches, um dies Beftreben realifiren zu können, viel 
Wärme gebraucht, die es feiner Umgebung, aljo dem Boden, 
entzieht. Anderſeits erwärmt fi ein naffer Boden langfamer 
als ein feuchter, da das Wafler zum Erwärmen wegen feiner 
großen Wärmecapacität viel Wärme bedarf. Wenn ferner in 
einem Boden die Boren mit Waffer gefüllt find, jo vermag die 
Luft nicht in diefelben einzudringen und fo nicht ihre mohl- 
thätigen und durchaus nothwendigen Wirkungen auszuüben. Ein 
große waſſerfaſſende und wafjerhaltende Kraft befitender Boden 
verdankt diefe Eigenfchaft vor Allem feinem bedeutenden Gehalt 
an Thon und Humus. Die Uebelftände, weldye diefe für Die 
Beftellung hervorbringen, find erwähnt worden; ein folder Boden 
fann 3. B. im Frühjahr erft fpät beftellt werden. Die Folge 
eines zu großen Waffergehaltes im Boden ift für Die meiften 
Pflanzen ein Kränkeln und Eingehen. 

Aus alledem geht hervor, daß ein Boden von mittlerer 
wafferfaffender und wafferhaltender Kraft als für 
das Wahsthbum der Pflanzen am geeignetften ans 
gefehen werden muß. Aufgabe der Düngung wird es daher fein, 
bei zu naſſem Boden diefe ungünftigen Eigenſchaften zu ver» 
ringern, bei einem zu trodnen dagegen Diejelben zu vermehren. 

Der Ausſpruch, daß ein naffer Boden kälter ald ein trodner 
ift, bedarf nach den neueften über dieſen Gegenftand vorliegenden 
Ürbeiten der weiteren Begründung. Nach den Verſuchen von 
Tietſcher, v. Littrom und Haberlandt nämlich fol in der 
wärmeren Sahreszeit der naffe Boden nicht nur nicht kälter, 
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Sondern fogar wärmer als der trodene fein. Die in dieſer 
Richtung von Wollny angeftellten zahlreichen und enticheidenden 
Beobachtungen zeigen indeß, daß die frühere Auffaffung, daß der 
naffe Boden kälter als der trodene fei, die richtigere ift. 


MW ollny gelangte durch feine Verſuche zu folgenden Schlüſſen: 

1. „Während der wärmeren Jahreszeit ift der Boden im naffen Zuftande 
im Durchſchnitt fälter als im trodenen und feuchten.” 

2. „Die Urfache diefer Erfeheinung wird in der durch die Berdunftung 
des Waſſers an der Oberfläche des Bodens herbeigeführten Abkühlung zu 
fuchen fein.” 

3. „Zur Zeit des täglihen Maximums der Bodentemperatur ift der 
Unterſchied in der ad 1 bezeichneten Weiſe zwifchen dem naffen und trodenen 
Boden am größten. Zur Zeit des täglichen Temperatur-Minimums (in den 
erfien Morgenftunden) tft meiftentheild der naffe Boden wärmer als der 
trodene. 

4. „Die Temperaturfhwantungen des Bodens find im naffen Zuftande 
befielben bedeutend geringer als im trodenen.” 

5. „Bon den drei unterfuchten Bodenarten ift im naffen Zuftande der 
Zorf im Durdfchnitt am wärmften, dann folgt der Sand, zulekt der Thon; 
im trodenen Zuſtand ift der Sand am wärmften, dann folgt der Thon und 
zuleßt der Torf.” 

6. „Am gleihmäßigften ift die Temperatur im Xorf, die größten 
htwantungen zeigt der Sand: zwifchen beiden fteht in biefer Beziehung 
der Thon. 

r „Zur Zeit des Temperatur-Mayimums ift daher der Sand am 
mwärmften, dann folgt der Thon und dann der Torf. Zur Zeit des Temperatur= 
Minimums ift der Torf am märmften, dann folgt der Thon und dann 
der Sand.” 

8. „In dem mit Waffer gefättigten Zuftande verbunftet der Sand die 

rößten Diengen, die geringften der Torf. Im Uebrigen ift die Größe der 
afferverdunftung abhängig von ben zufällig im Boden auftretenden Waffer- 
mengen. 


Ueber den Einfluß der Bodenfeudtigfeit auf die 
Vegetation liegen Verſuche von Slienkoff, Hellriegel, 
Sorauer und Underen vor; ich werde Hier die der beiden 
erften Forfcher in den Nefultaten kurz mittheilen. 


Ilienkoff bepflanzte 5 glei präparirte Töpfe am 15. Mai mit 7 
gefeimten Samen von Buchweizen, und begoß fie in folgender Art: 


Nr. 1 mit ?/, Liter Waffer 
” "n 1 4 „ „ 
„Bun hm n 
[1 4 n ı 18 9 n 
„ 6 "n Isa „ IL 


Das Begießen gefhah nicht täglich, fondern man hörte mit demfelben 
auf und zwar für alle Töpfe, fo lange in Nr. 1 das Waffer von der Erde 
nit aufgenommen wurde; in Folge deſſen erhielten die Töpfe während der 
Begetationsd-Zeit von 67 Tagen an 17 Tagen kein Wafler. 


Die Ernteergebniffe zeigt die nachſtehende Tabelle: 


568 Der Boden. 


Heltrieget fühte gleid große Eultur-Gefäge mit Quarzfand, dem die 
erforderlichen Pflanjennäpefofe jugefegt waren und befäcte je 3 diefer Gefäße 
mit Sommerroggen, Sommerweizen und Hafer. Im Gefäß Rr. 1 wurde 
ber Sand fehr ist, in Rr. 2 mäßig feudt, in Nr. 3 ziemlich troden und 


in Rr. 4 fehr troden erhalten. Die gervonnenen Refultate in Orm. Troden- 
fubftanz ausgedrüdt, jeigt die folgende Tabelle: 















ge] Vodenfeugtigkeit in Hafer 
S 'rocenten der waſſer⸗ 

SE] Haltenden Kraft des Bram 

so Sandıs ame orner 













34,685 |11,420| 26,718 |10,928] 27,833 |11,868 
31,698 |10,298| 26,478 |10,861| 24,846 |10,911 
23,480 | 8,426| 19,860 | 8,080] 19,596 | 7,810 
9,768 | 2,758] 19,146 | 8,876| 5,988 | 1,798 


Bei diefen Berfugen, welche mehrere Jahre mit denfelben Refultaten 
toieberholt taten, wurde die Bobenfeuchtigkeit innerhalb beftimmter Grenzen 
erhalten, ein Begießen fand a flat, wenn die Minimalgrenze faft erreicht 
war, ja, bei anhaltend hoher Qufttemperatur kam es fogar vor, ba der Waffer- 
gehalt des Sandes etwas unter das beabfihtigte Minimum berabfant. 

Zei einem anderen Verfuche regelte Bagrgen Hellriegel den Waſſer⸗ 
get de6 Bodens (ebenfalls Sandboden) in der Mrt, dap den einzelnen 

jegetationsgefäßen am Abend jeden Tages fo viel Waffer Augeraogen wurde, 
als am Tage verdunftet war. Im folgender Tabelle find die Refultate zus 
fammengeftellt, welche bei diefen Verſuchen mit Gerfte erhalten worden find. 















Trodenfubftan) 

odenfeuditigteit in Procenten] 5 

Sees der wafferhaltenden Kr des, Gramm: 

Sandes Grfammt- Körner 

T © 19,698 8,767 
2 2 22,768 9.957 
3 “0 21,760 10,507 
4 »0 17,194 8,697 
5 20 14,620 7,208 
6 10 6,308 3887 
7 s 0,128 fa 
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Intereſſant ift bei diefer Berfuchsreihe bie beobachtete Thatfache, daß fich 
in der äußeren Irſchanung der unter fortmährendem Waſſermangel aufge⸗ 
wachſenen Pflanzen, (Rr. 5, 6 und 7) kein Merkmal ergab, welches diefelben 
von den unter normalen Seuchtigkeitöperhältniffen vegetirenden Pflanzen ge⸗ 
Pennzeichnet Hätte. Keine Pflanze melkte, alle waren vielmehr ftraff und 
turgescent, die Durfipflanzen felbft noch dunkler grün als die anderen; die 
Begetationgzeit mar für alle Pflanzen von berfelben Dauer. Der Einfluß 
der Trodenheit fam nur in der Weife zum Ausdrud, daß zunächſt weniger 
Wurzeln, fpäter weniger Blätter, Halme und Körner gebildet wurden. 

Wie fih bie Pflanzen bereits während des Keimlebens 
bem gegebenen Feudhtigkeitsgehalte des Bodens accom= 
modiren, lehrt folgender Berfud : 

Ein Gefäß wurde mit angeleimten Gerftentörnern befäet, mit Außerft 
wenig Wafler begoffen, und das verbunftete Wafler von Zeit zu Zeit erfekt. 
Nach ſechs Wochen hatte noch Feines der Körner die Erboberflähe durch⸗ 
brochen; als darauf eine große Waffermenge zugewogen wurde, liefen fon 
am nächſten Dlorgen bie jungen Pflanzen freudig auf. 

In Bezug aufdie Bedeutung des Waffers zum Pflanzen=- 
wahsthbum und die Abhängigkeit der Entmwidelung ders 
felben von der zu Gebote ſtehenden Waffermenge, liegen 
ferner no höchſt intereffante Berfuhe von Hellriegelvor. Bei den bis- 
her befchriebenen Berfuchen waren bie Pflanzen während ihres ganzen Lebens 
fortdauernd einem gleihmäßigen, mehr oder weniger großen WBaffermangel 
ausgeſetzt geweſen. Da dies in der Natur nicht vorkommt, fo flellte Hell- 
tie gel weitere Berfuche an, bei welchem bie natürlichen Berhältniffe fo weit 
als möglich nachgeahmt wurden, fo, daß die Pflanzen zeitweife Wafferüberfluß, 
zeitweiſe Waffermangel hatten. Zu dem Zweck wurde bei einem Gefäße die 
Bodenfeuchtigkeit bis zur Blüthe auf 60 9/,, von da ab auf 20°/,, bei einem 
anderen diefelbe bis zum Schoffen auf 20 °/,, und von da an auf 60 °/, der 
wafferhaltenden Kraft des Bodens erhalten. 

Bei dem erften Gefäß wurde geerntet: 8,263 Grm. Körner 11,448 Grm. 
Stroh, in Summa 19,706 Grm. Trodenfubftanzz bei dem zweiten Gefäß: 
10,072 ®rm. Körner 8,390 Grm. Strob, in Summa 18,462 Grm. Troden- 
fubftanz. Bei dem erften Berfuche war fomit die Körnerbildung beeinträchtigt; 
bei dem zweiten dagegen bie Körnerproduction befördert, die bes Strohes 
aber benadtheiligt worden. 


Die Nachtheile einer zur Zeit des fchnellften Wachsthumes 
überftandenen Durftperiode von etwa 14 Tagen laſſen ſich durch 
eine Darauf folgende reichliche Waflerzufuhr nicht wieder auf- 
heben. Erſt wenn die Körner faft vollftändig ausgebildet find, 
leidet die Pflanze wenig oder gar nicht in Folge der Troden- 
heit. In allen früheren Vegetationsperioden dagegen wirkt ſtarke 
anhaltende Trodenheit nachtheilig auf die gefammte Entwidelung, 
und zwar um fo nachtbeiliger, je früher fie eintritt. 

Diefe Berfuchd-Refultate zeigen die Vedeutung der Boden 
feuchtigfeit für Die Vegetation in jehr fehöner Weife. Wenn nun 
auch der Landwirth auf den Gehalt feines unter dem Pfluge 
befindlichen Bodens, an Waſſer reſp. auf die Zufuhr von Waffer 
zu demjelben feinen irgendwie erheblichen Einfluß auszuüben ver= 
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mag, fondern dies vor Allem einer höheren Macht anheimitellen 
muß, fo kann er do, wenn auch nur in geringem Grade, auf 
bie Waflerverhältniffe des Bodens influiren. 

Bei der hoben Bedeutung des Waſſers für Das Pflanzen: 
eben müffen alle Arbeiten, welche uns über die Beziehungen 
zwifchen Boden und Waller Aufichluß geben, mit großer Freude 
begrüßt werden. Wir find daher beim Kapitel Waſſer bemüht 
geweien, alles bis jedt hierüber Borliegende zufanımenzuftellen. 
Leider waren und Damals die ſehr intereffanten und mühevollen 
Ürbeiten Wollny's „über den Einfluß der PBflanzendede und 
Beichattung auf die phyſikaliſchen Eigenfchaften und die Zrudt: 
barkeit des Bodens“ noch nicht zur Hand gekommen, weshalb 
an jener Stelle eine Beiprechung derfelben nicht möglich war. 
Ich glaube daher wenigſtens die wichtigften Schlüffe, welde 
Wollny aus diejen feinen Verjuchen gezogen hat, bier anführen 
zu müffen, wobei ich bedaure, auf dieſe umfafjenden und fo 
forgfältig durchgeführten Arbeiten bes Raumes wegen nicht näher 
eingehen zu können. Diefelben laſſen einen kurzen Auszug, wie 
er bier geboten ift, nicht zu, ba fie nur Verſuchs-Reſultate geben. 
Ich muß daher den Leſer auf das fo wichtige Werk ſelbſt verweilen. 

Wollny ftudirte bei feinen Verfuhen den Einfluß der 
Pflanzendede und der Beichattung 

1. auf den Waflergehalt des Bodens, 

2. auf die Durdläffigkeit 
und 3. auf die Strufturverhäfltnifie deſſelben. 

Ad 1 zieht Wollny aus feinen zahlreichen Verfuchen bie 
folgenden Schlüffe: 

1. „Der Waffergehalt der Vegetationsfrume unter einer Dede lebender, 
Kofen oder fangen ift ſtets geringer, als in gleiher Schicht des vrgetationd: 
oſen Boden 

2. die Urfaghe der Austrodinung bes Bodens durch die Pflanzen liegt 
in der beträchtlichen Transpiration von Waffergas durch deren oberirdiſche 

rgane;z 
i 3. die Austrodnung des Bodens durch die Pflanzen ift um fo größer: 
je dichter fie ftehen; 

4. das ad 1 bezeichnete Verhältniß des Waffergehaltes erſtreckt fih auf 
auf die tieferen Spigten des Bodens (Untergrund); 

5. die äußerfte, oberfte Bodenfhicht unter einer Pflanzendecke ifl gemein: 
bin feuchter, als die entfprechende Schicht des unbefchatteten Bodens, wegen 
der aus der Luft zwifchen den Pflanzen erfolgenden Zhauniederfchläge ; 

6. die Luftfchicht Über einer mit Pflanzen bedeckien Fläche enthält ſtets 
‚größere Mengen von Waffer als über einem vegetationslofen Felde; 

7. der Waffergehalt de Bodens unter einer Dede von leblofen Gegen: 
fländen (abgeftorbenen Pflanzen, Stalidünger , Stroh, Steinen, Holjftüden, 
Abfällen u. f. mw.) ift im Allgemeinen größer, ald ber des unbedeckten Bodens; 
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8. die Erhaltung ber Feuchtigkeit unter einer Dede von leblofen Gegen= 
ftänden ift die Folge der durch letztere herbeigeführten DBerminderung der 
Wafferverdunftung aus dem Boden ; 

9. der durh Pflanzen befchattete Boden ift während der wärmeren 
Sahreszeit am trodenften, der durch lebloſe Gegenftände bedeckte am feuchteften, 
während der vegetationdlofe, unbebedte Boden ſich zwiſchen beiden in der 
Mitte Hält.” 


Ad 2 lauten die Folgerungen Wollny's wie folgt: 


1. „Bon derfelben Niederfchlagsmenge ſickern mährend der wärmeren 
Jahreszeit (Begetationgzeit) die größten Waflermengen durch den mit leblofen 
Gegenftänden (Staldünger, Stroh, Steinen u. f. m.) bedediten Boden, auf 
welchen der nadte folgt; die geringften Waffermengen tropfen aus dem mit 
einer vegetirenden Pflanzendede verfehenen Boden ab; 

2. für das Waflerbedürfniß der Pflanzen find die vor und während 
ihrer Entwidelungszeit dem Boden durch die atmofphärifhen Niederfchläge 
jugehenden Mengen volllommen ausreichend.” (2)') 


Ad 3 ftelt Wollny auf Grund feiner Verfuche folgenden 
Satz auf: 

„Der Loderheitszuftand des Bodens wird dur die Beſchattung nit 
un , „ionbern nur in höherem Grabe erhalten, als auf dem bradjliegen= 
en Zelbe. 
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b. &ondenjationd-Bermögen des Boden? für 
Waſſergas. 


Dieſe Eigenſchaft des Bodens und die Bedeutung derſelben 
für die Pflanzen haben wir ſchon in dem Kapitel „das Waſſer“ 
befprochen und gezeigt, daß diefelbe einem Boden nit in zu 
hohem Grade eigen fein kann, daß aljo der Boden al 
der fruchtbarſte anzufehen ift, welcher dieſelbe im 
höchſten Grade befigt. 


Ueber das Condenfations-Bermögen des Bodens und die Bedeutung 
deffelben für das Pflanzenleben, fagt U. Mayer: „Das Condenfations= 
Vermögen des Bodens für Waſſer, welches feit Schü bler nod neben den 
genannten Eigenthümlichkeiten regelmäßig feine Stelle gefunden hat, ift nun= 
mehr endgültig aus der Reihe der nüglichen Bodeneigenfchaften zu ſtreichen. 
Allerdings ift an der Thatſache nicht zu rütteln, daß die meiften 
tro@nen Adererden bygrostopifhe Eigenfhaftenin hoöohem 
Maße bef ſondern nur die praktiſche Verwerthbarkeit dieſes Ver⸗ 
mogens ift auf das Entſchiedenſte zu beſtreiten.“ — Daß ich dieſe Auffaſſung 
Mayer’s entſchieden nicht theile, geht bereits aus meinen Darlegungen 
pag. 255 hervor; aus diefem Grunde ift ein näheres Eingehen auf diefe 
Frage bier nicht mehr erforderlich. 


1) Siehe pag. 250 u. f. 
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c. Eondenfationd-Bermögen des Boden? für 
andere Gaſe. 


Wie wir mehrfach zu erwähnen Gelegenheit Hatten, find 
Sanerftoff, Rohlenfäure und Ammoniak für den Boden von großer 
Wichtigkeit; die beiden eriten find für die Um- und Zerſetzungs⸗ 
Procefje in demfelben unentbehrlich; die Kohlenſäure ift außer: 
dem für den Eulturboden ala Kohlenftoffquelle und dag Ammo— 
niat ala Stidftoffquelle von Bedeutung. Die Böden befigen nun 
in größerem oder geringerem Grade das Vermögen, Gafe zu 
condenfiren. Died Vermögen des Bodens ift um fo bedeutender, 
je größer die Oberfläche defielben, alfo je feiner vertheilt die 
einzelnen Bodentheilhen find, in gewiſſem Sinne alfo je Loderer 
derjelbe und je niedriger feine Temperatur ift. 

Reichardt im Vereine mit mehreren feiner Schüler Blumtritt, 
Döbrih und Scheermeffer, verdanken wir über dieſen Gegenftand 
mehrere intereffante Unterfuhungen, von welchen mir hier bei der hohen 
Wichtigkeit des Gegenftandes, und da diefelben im engen Zufammenhange 
unter einander ftehen, je einige Refultate zugleich mit den michtigften aus den 
Verſuchen gezogenen Schlüffe anführen. Zu diefen Berfuchen, weiche fammtlid 
in dem Laboratorium von Reihardt audgeführt wurden, benuften 
Reihardt und Blumtritt verfchiedene Subftangen, wie Kohlen, die 
Hauptbeftandtheile der Adererde, einige Adererden ꝛc. Die Unterfuhunz 
wurde in der Art ausgeführt, daß aus den betreffenden Subftanzen in dem 
von Reichardt conftruirten Quedfilberapparat durch Erhigen das Gas 
auögetrieben und diefes dann analpfirt wurde. 

Bon den erhaltenen Refultaten führe ich hier die folgenden an. (pag. 573). 

Aus diefen Verſuchen zicht Reichardt folgende Hauptrefultate: „Dit 
verfhiedenen Subflanzen enthielten die Gemengtheile der Atmofphäre in 
qualitativ und quantitativ mechfelnden Mengen. Die Subftanzen hatten die 
Safe verdichtet, und zwar beträgt diefe Verdichtung oft dad mehrfache de 
Volumens der Subftanz. Die gefundenen Safe find fümmtlich conftante Ve⸗ 
ftandtheile der Atmofphäre mit Ausſchluß des Kohlenoxydes, deſſen Auftreten 
fih als Uebergangsftufe bei der Kohlenfäurebildung erflärt. Betrachtet man 
die Merhältnife, in denen die Safe fich vorfanden, fo ift hervorzuheben, daf 
befonders Kohlenfäure durchweg in bedeutend größerer Menge als in ber 
Luft vorhanden war, Sauerftoff hingegen zumeift in geringerer Menge, oft 
fogar, wie in ber Kreide, gar nicht nachgewieſen werden konnte. Legtete? 
Refultat ift befonders beachtenswerth, da zufolge deffelben vielleicht die 
Folgerung zuläffig ift, daß nit nur nach biöheriger Annahme der Saurt- 
of , fondern auch der Stidftoff (2)9) verdichtet wird, um in chemiſche Bar 
bindungen übergeführt zu werden. Der bedeutende Kohlenfäuregehalt bes Eifens 
oxydes und der Thonerbe in nicht geglühtem Zuftande läßt wohl vermutden, 
daß diefe beiden Bodenbeftandtheile, welche als Pflanzennahrungsmittel unter: 
geordnetes Intereffe bieten, bei ihrer allgemeinen Verbreitung in der Katut, 


1) Siehe pag. 125 u. f. 





578 


Die phyfitaliſchen Eigenfhaften der Ackererden. 



























Z 0 | 1e’gr | 60's8 1 

— love | 0 |.09 or | 2200200: 

o ‚or | 00'288 90" Deren 'O s00T 129 ꝛqul⸗ 

o san an 2879 | 03'99 Ne: + uapoanin —X 

I | vn | 06o0n | OR | an ae ra) BERG 

ET a ae —— 
. |" zi | 1808 | — e rn 
lg [Urs \osoe| *o Im | are | 
& 3 Nom |teer| 0 | oe os | a I: 00:5 
Z — | | 343 33 Fr Bun 
7 sor’o | az’ | vo'rz | a8'z an 09'589 PT h** 

* 33 | 33 ee on ang 

Z Z N | one lee — ——— 

ẽ Z | er we |: © m 0 + 110% 

Z ee |: „Meungag anltyo nu lag 

Z — [} 0 6'sor | 20' DIT Be 

Per u ui | 5082 | 00lsı Fr u ssounng? snufy —E 

m — |ere | ers © | osres | oriser | se999 111 J0100x9 Fnuprung ua 31doy 

— — 0 fi aı'z | 09'098 | oo’6a iron |: emspımeaäd enyndog uoa 2190% 

o | vor _ wa: aupoa3B qun gaına]aBuo aajala; 

%, F aazo | zanp) | You | You 290408 apnuägaug 

ang) RN :uz$og |-ungoy| suanng — zog - 
dp | un md uaquujla X ng f 
4 Pr“ or ng 001 :tusjlgno 








avo 239 uaunjog; 007 








574 Der Boden. 


durch ihr Mbforptionsvermögen für Kohlenfäure Bedeutung für die Pflanzen: 
ernährung haben.“ 

Bon den von Ddbrich, welcher einerfeits mit ben wichtigften Boden 
beftandtheilen und dann mit einer Reihe von Sande, Kalk: und Thondoden 
operirte, erhaltenen Refultaten, mögen Hier die folgenden Play finden. 
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S 100 Bolumen des Gafes * 
Vejeichnung bes 5,555)  beflandenaus mE -- 
Bodens 3% 558 = 1) 
SH 5 Ö & | Kohlen= | Sauer- | Stid- 33 5 | 
s 2 Zſaure ſtoff | foff zo 5 








Thonboden (aus Alten= 
burg) = = 2» .1 80,7 | 39,4 | 6,60 | 15,49 | 77,91! 86,0 
Thonboden (bei Qoboda) | 30,9 | 43,1 | 19,88 | 12,89 | 67,72 6,2 
Thonboben (aus Alten 
burg) » 2 =. 1] 35,5 | 44,9 | 20,44 | 11,58 | 67,98 | 5,8 
Thonboden, Salgenberg]| 33,9 | 48,0 | 34,16 | 12,50 | 53,34 | 4,2 
Thonboden,, unfrudt: 
bar, Iena . . . .| 30,7 | 49,0 | 39,27 | 14,42 | 46,31) 3,2 
Thonboden, unfruchtbar 29,8 | 50,9 | 49,30 | 10,61 |40,09| 3,7 


Döbrich faßt dig Hauptrefultate der mit den Bodenarten angeftellten 
Berfuche in Folgendem zufammen : 

Die Sandbodenarten , welche im Vergleiche mit den Bodenarten der 
Kalte und Thonconftitution eine einfachere Zufammenfeßung haben, lieferten 
im Ganzen genommen, dem Bolumen nad, am wenigfien Gas. Bei ihnen 
nimmt mit den Sesquioryden und der organifhen Subftanz die Kohlen 
fäure in den Gafen zu, es ift bier alfo ein Einfluß diefer Beftandtheile auf 
den Kohlenfäuregehalt der Safe und auf die Fruchtbarkeit erfichtlih. Dieſer 
Zufammenhang läßt fi) jedoch bei den Kalk: und Thonbodenarten nidt 
nadmeifen. 

Auf eine genaue Uebereinftimmung kann natürlich hier, mo wir es mit 
fo complicirten Gemifchen zu thun haben, bei denen troß der größten Sorgfalt 
feine Gleichheit der Subftanz zu erzielen iſt, nicht gerechnet werden. Einfluß 
auf den Gasgehalt üben ferner die phyſikaliſchen Eigenfchaften des Bodens 
und namentlih die Hydratform aus, in welder die Sesquioryde auftreten; 
auch muß bie leichte Zerfeßbarkeit mancher Beftandtheile 3. B. der ohlenfauren 
Magnefia und der organischen Subftanz beim Erhigen ind Auge gefaßt werden. 

Das Berhältnig des Sauerftoffes zum Stidftoff ift in den von den 
einzelnen Bobdenarten erzielten Gafen verfhieden. Bei manden flimmt «8 
annährend mit dem, in welchem beide Gafe in der atmofphärifchen Luft auf- 
treten , überein; bei den meiften jedoch ift es zu Gunften des Stidftoffes ges 
ändert, bei einigen zu Gunften des Sauerftoffes. Die Abforption der Erb- 
arten an Stidftoff iſt nach diefen DVerfuchen mit dem Humusd- und Thon⸗ 
gehalt nit in Einklang zu bringen. 

Sämmtlide DBerfuche ftimmen jchließlih darin überein, daß alle 
Bodenarten Gafe enthalten, in denen die Kohlenfäure ein 
wefentliher Beftandtheil ift. 

Schreermeffer, deſſen Berfuche fih auf Thon, Sand, Eifenoryd= 
hydrat und Gemifche diefer Körper unter einander erftrediten, unterwarf diefe 
Subftanzen verfchiedenen PVerhältniffen der Unterfuhungz; von den zahl: 
reihen Berfuchsrefultaten (50) führe ich bier die folgenden an: 
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=: £ fumen | 100 Volumen des Gafes Verhaltniß 
= E58 Susftanz | Subftann | __ beftanden aus des Sauer: 
u 28 jr Subflan;: aben aben | ftoffö zum 
E 38 r; \ Kohlen: | Sauer: | Stils | Stidfto 
* 5 c. Gas | Volumen ’ 
er Gas fäure | ſtoff ſtoff =1: 
5 = „2 Eifenorydhydrat, lufttrodenes, bei 140°C. . . . 827,4 1220,1 95,62 | 0,82 8,56 

2 52 > Eifenorpöhpdrat, beim @rhigen bis zu 100°C.. .| 287,1 482,2 | 87,10 | 2,88 | 10,02 

R 32 Eifenorubhydrat, beim Erhigen von 100 6.3u 140°C. | 578,6 868,2 | 100,00 | 0,00 0,00 

> 50. Zhonerdehpdrat, lufttrodenes, bei 1400C. . . .I 511,9 4714 | 8849| 2,21 | 9,30 

BE 85° Thonerdebydrat, beim Erhigen bis zu 100°C. . . 81,6 74,8 | 27,10 | 14,44 | 58,46 

5 £ ak Thonerdehydrat, beim Erhigen bon 100 6.31 140°C. | 431,9 894,6 | 100,00 | 0,00 0,00 

= „2 Humus, (Holztorf) bei 10°C... 2 2... 208,1 94,6 | 47,89 | 3,29 | 48,82 

& 38 5 Humus, beim Erhitzen bis zu 100C. . . . .| 10183 46,6 | 17,16 | 5,80 | 77,04 

& F es Humus, beim Erhigen von 100 biß zu 1400C. .| 118,0 62,0 | 75,96 | 0,00 | 24,04 

= E „ Sandboden, vom Felſen bei Dratendorf . . . . 20,4 274 3,64 | 19,34 | 77,02 8,9 
ss 825 Sandboden, vor Dratndorf . . . 2.2... 19,8 26,3 17,49 | 16,84 | 66,17 40 
2 SES Sandbobden, Thal Dratendorf . . . 2 2... 22,6 81,0 18,39 | 10,97 | 70,64 6,4 
ee » 3 Sandboden, Bartenland, Ina. . » 2»... 49,8 68,9 89,47 | 11,90 | 48,63 42 
2 85 Mergelboden bei Bwägen -. - » 2 2 0 2 =. 42,8 57,0 21,93 | 14,08 | 64,04 4,5 
5, er 5 SüßwaflersKallbodben -. © 2 2 00 ne. 54,4 67,0 25,67 | 15,82 | 58,51 8,7 
SESEN Kallmergl > 2 2 2 oe.) 260 40,5 | 28,51 | 18,83 | 58,16 | 4,3 
55.975 Mufhellallboden - © » 2 2 222. .oHh 441 70,8 | 37,66 | 12,42 | 49,98 4,0 
DS5255 Kallmegl 2 2 2 oo ren 87,8 B5,1 | 44,28| 7,98 | 47,74 6,9 
BEE Kabboben 50,8 76,0 | 52,89 | 5,52 | 41,69 7,2 
B5EAZS Kallbodn 2 2 2» 2 2 een nn 48 64,9 | 54,86 | 8,78 | 86,387 | 41 
ss 5E 

= & 
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htigſten Boden: 
und Thonbobm 


Subflany: 








Kohlen: 


fäure 





Der Boden. 
Bon den von Döbrich, welcher einerfeits mit den wie 


durch ihr Mbforptionsvermögen für Kohlenfäure Bedeutung für die Pflanzen: 
beftandtheifen und dann mit einer Reihe von Sand-, Kalt: 


ernährung haben.“ 
operirte, erhaltenen Refultaten, mögen hier Die folgenden Pla finden. 
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Eifenorydhybrat, Tufttrodenes, bei 14000. . . . 
Gifenorgöhpdrat, beim Erhiden biß zu 100°C.. . 
Eifenorybbyprat, beim Erhigen von 100 . ju 140°C, 
jonerdehpdrat, lufttrodenes, bei 140°C. . 
jonerbebpdrat, beim Grhigen bi6 zu 10°C. . . 
Thonerdehvdrat, beim Erhigen von 100 b. zu 140° C. 
Humus, (Holztorf) bei 140°C. . 
Humus, beim Erhigen bie zu 100°C. 
‚Humus, beim Erhiden von 100 biß zu 140° 
Sandboden, vom Felſen bei Drakendorf 
Sandboden, vor Dratendorf 
Sandboben, Tal Dratendorf . 
Sandboden, Gartenland, Iena . 
Dergelboden bei Imägen 








95,62 
87,10 


100 Volumen des Gafes 
beftanden aus 
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Br S = 100 Bolumen des Cafes So 

: = 

Bezeihnung des E 8 8 Su beftanden aus =2$ 
356 5 5 & |Kohlen= | Sauer: Stick⸗ 3 | 
"E95 mure | mom | nom |5O5 








Thonboden (aus Alten⸗ 

burg) « » . . .| 30,7 | 39,4 | 6,60 | 15,49 | 7791| 6 
Thonboden (bei Loboda)| 30,9 | 48,1 | 19,88 | 12,89 | 67,72| 6 
Thonboden (aus Alten 

burg) -» . 2. ..J 85,5 | 44,9 | 20,44 | 11,58 | 67,98 6 
Thonboden, Salgenberg| 33,9 | 48,0 | 84,16 | 12,50 68,834 4, 
Thonboden , unfrudt= 
bar, Iena . . . .1 30,7 | 49,0 | 39,97 | 14,42 |4681| 3 
Thonbobden, unfrudtbar | 29,8 | 50,9 | 49,30 | 10,61 | 40,09 8 


Doöob rich faßt die Hauptrefultate der mit den Bobenarten angeftellten 
Verſuche in Folgendem zufammen : 

Die Sandbobenarten, melde im Bergleihe mit den Bodenarten der 
Katk- und Thonconftitution eine einfachere Zufammenfegung haben, lieferten 
im Ganzen genommen, dem Bolumen nad, am menigften Gas. Bei ihnen 
nimmt mit den Seöquioggden und der organifchen Subftanz bie Kohlen 
fäure in den Gaſen zu, es ift hier alfo ein Einfluß diefer Beftandtheile auf 
den Kohlenfäuregehalt der Safe und auf die Fruchtbarkeit erfichtlih. Dieſer 
Zufammenhang läßt fi jedoh bei den Kalt: und Thonbodenarten nicht 
nachmweifen. 

Auf eine genaue Uebereinſtimmung kann natürlich hier, mo mir e8 mit 
fo complicirten Gemifchen zu thun haben, bei denen troß der größten Sorgfalt 
feine Gleichheit der Subftanz zu erzielen ift, nicht gerechnet werden. Einfluß 
auf den Gasgehatt üben ferner die phyſikaliſchen Eigenfchaften des Bodens 
und namentlich die Hydratform aus, in welcher die Sesquioryde auftreten ; 
auch muß bie leichte Zerfeßbarkeit mancher Beftandtheile 3. B. der Eohlenfauren 
Magnefia und der organifchen Subftanz beim Erhigen ind Auge gefaßt werben. 

Das Berhältniß des Sauerftoffes zum Stidftoff ift in den von den 
einzelnen Bobdenarten erzielten Gafen verfhieden. Bei manden flimmt es 
annährend mit dem, in welchem beide Safe in der atmofphärifchen Luft auf- 
treten , überein; bei den meiften jedoch ift es zu Gunſten des Stickſtoffes ge⸗ 
ändert, bei einigen zu Gunften des Sauerftoffes. Die Abforption der Erd⸗ 
arten an Stidftoff ift nad diefen DVerfuchen mit dem Humus- und Thon⸗ 
gehalt nicht in Einklang zu bringen. 

Sämmtlihe Verſuche flimmen fhließlih darin überein, daß alle 
Bobdenarten Gafe enthalten, in denen die Kohlenfäure ein 
wefentlider Beftandtheit if. 

Scheermeffer, deflen Berfuhe fih auf Thon, Sand, Eifenoryd= 
hydrat und Gemifche diefer Körper unter einander erftrediten, unterwarf dieſe 
Subftanzen verfhiedbenen Berhältniffen der Unterfuhung; von den zahl 
reihen Berfuchsrefultaten (50) führe ich hier die folgenden an: 
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dito 
dito 
dito 
dito 





Subftangen: 






100 Bolumen des Cafes 





Verhalmiß 
des N. 








wenige... 
ausgee * * n 
ex der Luft ausge 

ala fl. 


Norvdyvdrat "auf 100 Th. fofort unterfu« t 
norpdhydrat auf 100 Th., fofort unterſucht 

norpbhpbrat auf 100 Th., fofort unterfucht 

Abends unterfudt, Id 

troden 













') 44 Theile Thon und 85 Theile Sand. 
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Bon den von dem Berfaffer aus diefen Berfuhen gezogenen Schlüffen 
mögen bier die folgenden Aufnahme finden: 

„Der Kohlenfäuregehatt des Eifenorybhybrats iſt ſtets ein ſehr be= 
deutender, wenn aud wechfelnder. Die Unterfchiede find abhängig von der 
Dichtigkeit des Niederſchlags, der Temperatur, bei weicher derfelbe getrodnet 
vourde und dem Feuchtigkeitögrade deffelben. Der Kohlenfäuregehalt ber 
Bodenarten fteigt proportional dem Gehalte derfelben an Eiſenoxydhydrat. 
Aus trodenen Erdgemifhen wird dur Einwirkung ber Sonnenmwärme ein 
großer Theil der abforbirten Kohlenfäure ausgetrieben. Feuchte Erdmifhungen 
verlieren ihre Kohlenfäure unter Einwirkung ber Sonnenftrahlen viel leichter 
als trodene. 

Nah allen Berfuhen geben die Erdgemifhe unter dem Einfluffe ber 
erhöhten Tagestemperatur vorzugsmeife Koblenfäure ab, erfegen diefelbe aber 
wieder während ber Nacht. Stets ift der Gehalt berfelben am Morgen größer, 
als gegen Abend.” 


8 183, 


d. Bindigkeit und Loderheit des Bodens. 


Beide Eigenfchaften Hängen eng mit der unter a beiprochenen 
Eigenschaft eine Bodens zufammen. Je bindiger ein Boden, 
alfo je mehr Thon oder Humus er enthält, um fo größer ift 
auch feine wafjerhaltende und wafferfaffende Kraft und umgekehrt 
ift dieſelbe um fo geringer, je trodener ein Boden ift. Diefe 
Eigenschaften Haben für die Gewächſe auch andere Nachtheile ; 
in einem zu bindigen Boden wird zunähft dem Samen das 
Keimen fehr erfchwert, weil es in demfelben leicht an einem der 
für das Keimen unentbebrlichen Factoren, dem Sauerftoff, fehlen 
fann; daher werden in einem foldhen Boden ſtets eine Anzahl 
Samen unentwidelt bleiben, woraus folgt, daß da8 Santquantum 
bier ftet3 ein größeres als auf verhältnigmäßig trodenem Boden 
fein: muß. Ferner wird den jungen Pflänzchen ihr Wachsſthum 
in einem ſolchen Boden ftet3 erfchwert, ihre Wurzeln können nur 
mit Mühe in denfelben eindringen und daher ſchwer den nöthigen 
Halt und die erforderliche Nahrung finden, welches Tebtere wegen 
des erfchwerten Eintritt3 der atmofphärifchen Luft noch mehr der 
Tal ift. 

Ein zu Ioderer, lofer Boden vermag dagegen den Pflanzen 
nicht den nöthigen Halt zu gewähren u. f. w. 

Aus alledem folgt, daß auch Hier Der Boden als der 
befte anzuſehen ift, der weder zu bindig no zu 
loder ift, und daß es alfo die Aufgabe des Landwirth bei 
der Cultur bleibt, den zu bindigen Ioderer und den zu loderen 
bindiger zu machen, in welchem Beftreben er dur richtige 
Düngung fehr unterftügt wird. 

Heiden, Düngerlehre, I. 37 
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8 184. 
e. Die Bodenwärme. 


Daß die Bodenwärme mit zu den für dad Pflanzenwäch⸗⸗ 
thum günftigen Sactoren gehört, bedarf des Beweiſes wohl nidt. 
Den innigen Zuſammenhang zwiſchen dem Leben der Pflanze 
und der Wärme haben wir früher fpeciell beſprochen; daß nun 
hierbei auch die Bodenwärne und nicht nur die Zuftwärme in 
Betracht kommt, ift felbftverftändlich. 

Der Boden erhält feine Wärme von der inneren Erdwärme, 
von der Sonne und durch die in ihm vor fich gehenden chemifchen 
Proceſſe. Die vornehmfte Wärmequelle ift die Sonne. Durd 
die Sonne wird zunädft die Oberfläche de Bodens und zivar 
je nah dem Grade feiner Wärmecapacität mehr oder weniger 
erwärmt. 

Ueber die Wärmeabfortion der verfchiedenen Boden- 
arten reſp. Bodenconftituenten befiten wir bis jet noch feine 
fpecielleren Verſuche. Bekannt ift, daß die Wärmeabfortion mit 
der dunklen Farbe und mit der Größe der Oberfläche eines 
Körpers zunimmt. 

Die Wärmecapacität verichiedener Körper fteigt mit 
dem allen des fpec. Gewichtes derjelben. 

Nah Shuhmader ift das fpec. Gewicht: 

des Quarsfandee . . „ 2,753 
des Thon . . . . 2,591 
ded Kalle . » » 0. 2,468 
des Humuß. „ . . . 1,225 
des Waflert . - . . 1,000 

Das Waffer hat fomit die höchſte, der Sand die niedrigfte Wärme: 
capacität, mithin bedürfen die Sandböden die geringfte, die Humusböden die 
rößten Wärmemengen zur Erhöhung ihrer Temperatur oder mit anderen 

orten: die Sandböden erwärmen ſich bei einer gegebenen Wärmemenge am 


höcdhften, die Humusböden am niedriaflen. 
Die Wärmecapacität, die des Waſſers — 1 geſetzt, ift nah Schübler 
ud Shuhmader 


beim Sand . . » ». . = 0,1282 
Pr Genfer on 0 6,1901 
„ toblenfauren Kalt — 

fein vertheit 0,2047 
„ Sandihon 0.0 = 0,1784 
, andthon — 
(mit wenig Humus) —= 0,1572 


Neuere Unterfuhungen über die Wärmecaparität verdanten wir 
L. Pfaundler und H. Platter. Ich führe hier von den von biefen 
Forſchern gefundenen Zahlen die folgenden an: 
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—ã — Waffers Spetifiſche Namen 
bei 1000 ge. | verluſt bei | Wärme ber der 
trodneten. 100° in |lufttrodenen | Berfude- 


Subftan; Procenten | Subftanz | anfteller 


Stupfand ‚ feines gelbes 
andpulver ohne Hu= 


muß. - 2 2... 0,1923 0,27 0,1945 | Pfaundler 
Aluvialfand, humusfreij 0,2140 0,30 0,2163 derſ. 
Sand, humusfrei . .I 0,2029 0,41 0,2062 derf. 
Torf, faft nur aus Pflan- 

enreftern beftehend u. 
Mehr lidt - . . .| 0,5069 4,55 0,5298 derf. 
Steppenboden, völlig un⸗ 

frudtbar . . . .I 0,2682 2,09 0,2836 derf. 
Erde v. befonders frucht⸗ 

barem Weizenboden .| 0,2847 2,66 0,8087 derf. 





Wärme: 
capacität der 


Kan he 
bei 100° ges | 090 jn lufttrode= 


Waffer- |Wärmeca- - 
vertuft bei|pacität ber | Sutter 





rodneten Hrocenten | nen Erbe Procenten 
Thon, unfrudtbar]| 0,2231 10,7096 | 0,8063 — Platter 


de aus einem 

Roggenacker, ter⸗ 

tiärer Sand bei- 

emengt, fehr 

Fruchtbar 2.4 0,2299 2,7777 | 0,2506 13,7904 | derf. 
Erde aus einem 
Weizenader, Allu⸗ 
vium, fehr frucht⸗ 
bar. . 2.2. 
Erde, fehr fandig, 
fehr wenig frucht⸗ 
bar, Diluvium .I 0,2098 0,4221 | 0,2130 6,6074 derſ. 
Sandboden uns 


0,2329 1,4742 | 0,2442 | 14,9808 | derf. 


frudhtbar . . .| 0,1994 0,2363 | 0,2018 3,4577 | derf. 
Dferdetoth . . .| 0,4129 | 75,84 0,8581) derf. 
Kindviehkoth . .| 0,4803 | 82,21 0,9076) dert. 
Schafkoih . .| 0,4442 | 58,42 0,7689°) derf. 
Biegentoth . . .E 0,4649 53,87 8 0,7720?) derf. 
Schmweinetoth . .| 0,4347 | 84,82 (2) | 0,9010°) derf. 


Diefe Zahlen thuen einerjeits dar, daß die Wärmecapacität 
fruchtbarer Böden zmwifchen 0,22 und 0,26 liegt, und daß der 


1) Diefe Zahlen geben bie Wärmecapacität der frifhen Subftanz an. 
37* 
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Humus einen großen Einfluß auf diefelbe ausübt, fo wie anderer- 
feits, daß durch die Düngung mit thierifchem Dünger auf 
biefe Bodeneigenſchaft ein entichieden günftiger Einfluß ausgeübt 
werden Tann. 

Bon den 3 die Bodenwärme bedingenden Factoren kann der 
Landwirt auf 2 in gewiffem Grade einen Einfluß ausüben und 
zwar auf die Wärmemenge, welche der Boden durch die Sonne 
und auf die, welche derfelbe durch die in ihm ftattfindenden 
chemiſchen Proceſſe erhält. Die erftere Wärmequelle kann durd 
richtige Regulirung des Feuchtigkeits-Verhältniſſes des Bodens 
Durch Bodenbearbeitung, jowie durch die Beichattung günftig 
geregelt werden ; die legtere dur Düngung mit folcden Dünge- 
mitteln, welde im Boden chemifche Umfegungen erleiden reip. 
hervorrufen, was ja vor Allen in der einen Richtung vom Stall- 
mift, in der anderen vom Kalte gilt. 

Die Wärme, welche der Boden von ber Sonne empfängt, 
trifft zunächſt die Oberfläche und gelangt von diefer durch das 
Wärmeleitungs-VBermögen des Boden? in bie tiefer gelegenen 
Schichten deffelben. Das Wärmeleitungs:VBermögen des Bodens 
bedingt ferner die Vertheilung der durch die chemifchen Proceſſe 
erzeugten Wärme in Boden. 


Ueber das Wärmeleitungd-Bermögen der Bodenarten refp. Bodencon⸗ 
flituenten liegen mehrere Arbeiten vor, leider find die Refultate diefer Arbeiten 
wegen der großen Schwierigkeit der Ausführung derfelben nicht überein⸗ 

I und flehen zum Theil mit den praßtifchen Erfahrungen in Wider: 
pruch. 

Außer Boeckmann, Angſtrom, Meiſter, Breitenlohner 
und Gasparin haben ſich in der neueſten Zeit Haberlandt, v. Lit— 
trom und E. Pott mit dieſem Gegenſtande eingehend beſchäftigt. Ich 
führe hier in Kürze die Schlüſſe an, welche Pott, der die wichtigſten Bodens 

emengtheile: Quarz, Thon (Kaolin), Kalt (Schlämmtreide) und Humus 
(ger nete Zorftleie), in trodenem und naflem Zuftande und loſe, fowie feft 
eingeftampft auf ihre Wärmeleitungs=-Bermögen prüfte, aus feinen Berfugen 
gezogen hat: 

1. „Bon den vier Hauptgemengtheilen des Bodens, Quarz, Kaplin, 
Humus und Kreide in pulverförmigem Zuftande und lufttrocken, leitet der 
Quarz die Wärme am beften, ber kohlenfaure Kalt am wenigſten, während 
Humus und Thon in lehterer Beziehung zwifchen den erfteren Reden. 

2. Dichter und fefter Boden leitet die Wärme beffer als loderer Boden. 

3. Die Wärmeleitung fteigt im trodenen Boden mit der Abnahme des 
Feuchtigkeits grades. 

4. Die Wärmeleitungsfähigkeit eines Bodens iſt im naſſen Zuſtande 
bedeutend größer, als die des trockenen Bodens. 

b. Die Fähigkeit eines Bodens die Wärme zu leiten ſteigt mit deſſen 
Gehalt an Steinen.” 

Den vierten Schluß, daß naffer Boden die Wärme bedeutend beffer als 
trodener leitet, vermag ich mit dem Sake von Wollny, der in der Prars 
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allgemein als richtig anerkannt ift, daß naffer Boden kälter als trodener 
ift, nit in Einklang zu bringen. 

Ueber den Einfluß der Pflanzendede und der Bes 
Thattung auf die Bodenmwärme verdanken wir vor Allen 
Wollny eine Reihe von Verſuchen, welche durch die große 
Sorgfalt in der Ausführung, ſowie die Dauer der Beobachtungen 
ausgezeichnet und jo in Stande find, ſchöne Aufflärungen bier- 
über zu geben. Ich bedaure auch hier dieſe Verfuche nicht ein- 
gehend beiprechen, fondern nur die wichtigften Schlüffe, welche 
Wollny aus feiner Arbeit gezogen bat, angeben zu können. 
Diefe lauten: 

1. „Die Temperatur der Begetationsfhicht wird durch eine Dede von 
Dflanzen oder leblofen Gegenftänden in hohem Grade, und zwar je nad dem 
Berhalten diefer Medien der Wärme gegenüber, beeinflußt; 

2. der von Lebenden Pflanzen oder abgeftorbenen Pflanzentheilen 
(Stroh, Dünger, Holz, u. f. mw.) befchattete Boden ift während der wärmeren 
Sahreszeit (im Sommer) tälter, während der fälteren (im Winter) wärmer 
als der kahle Boden unter fonft gleihen Berbältniffen ; 

8. der Einfluß der den Boden bededenden Materialien auf die Boden 
temperatur richtet ſich nad ihren phyſikaliſchen Eigenfchaften und der Mächtig⸗ 
keit der befchatteten Schicht ; 

4, der Schnee wirkt im Winter auf die Bodentemperatur erhaltend 
ein und verhindert den fehädlihen Einfluß greller Temperaturfhmantungen 
auf die den Boden bededende Vegetation, felbft während des Aufthauens und 
einige Zeit nachher 

5. die Temperaturſchwankungen find im bemachfenen und mit Dünger, 
Stroh, Holz und Schnee bededten Boden bedeutend geringer ald im nadten. 
Iſt ie mit Steinen bededt und untermifht, fo ift das Umgekehrte 
der Fall. 


Auf die Wärmemenge eines Bodens influirt ferner noch 
das Wärmenausftraflungspermögen bed Bodens, da die 
einzelnen Bodenarten in verjchiedenen Graden an die Umgebung 
Wärme abgeben. Die hierüber von Shübler vorliegenden 
Refultate geben uns über diefe Eigenfchaft des Bodens die folgen» 
den Angaben: 
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Bei der Temperatur⸗ OL 
erniedrigung von Relatives FBärıne- 


62,5% auf 21,2% ges zurüdhaltungss 





Bezeihnung der Erbarten 
(Ihre Zufammenfegung 


ift bekannt). brauchte Zeit vermögen 
Sfinuten Kaltfand = 100 

Kallfand . . 2 2 02. 210 100,0 
Suarzfand ... 207 95,6 

yps nen 154 73,2 
Magerer Thon rn 161 70,9 
Zetter Thon . . 2 2... 150 71,1 
Thonbodn . » 2 2 2. 144 68,4 
Reiner Thon . oo... 139 66,7 
Feinvertheilter Kalt... 130 61,8 
Humub . 2 2 20. 103 49,0 
Gartenerde . . 0.0. 186 64,8 
Erde von Hoffwyll oo... 147 70,1 
Erde vom Jura .... 156 74,3 


Diefe Zahlen zeigen fomit, daß der Humus feine Wärme 
am fchnellften und der Sandboden am langfamften verliert. 
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E. Reihardt, Chem.:Pharmac. Eentralblatt. 1863. p. 268 und 567. 
Schulz⸗Fleeth, Journal für Landwirtbfhaft von Henneberg. 1856. IL 


“ 30. 

Sr. & chulze und Greve, Chem.:Pharmac. Centralblatt. 1859. p. 406. 

N. Arendt, Wachsthum der Haferpflanze. Leipzig 18569 und Verſuchs⸗ 
ftationen. 3b. I. p. 66. 1859. 

A. Müller und Mittenzmwet, Zeitfhrift für Landwirthſchaft von Stöd: 
hardt. 1860. p. 67. 

Bretfhneider, Mittheilungen des landwirthſchaftlichen Centralvereins 
für Schlefien. 11. Heft. p. 129. (Moharhirfe) ; ebendf. 10. Heft. p. 101. 
(Hafer) ; ebendf. 11. Sch. 1860. p. 112; (3uderrübe) [im Berein mit 
Mehdorf]. 4. Bericht der Verfuhesftation zu Ida-Marienhütte. p. 74. 
(Riefenmöhre). 

Bretfhneider und Küllenberg, Mittheilungen des Tandmwirthfchafts 
tihen Gentralvereing für Schleften. 12. Heft. 1861. p. 76 und 13. Heft. 
1862. p. 70. (3uderrübe) ; ebendf. p. 121. (Lein). 

Anderson, The Journal of agric. the Highland and agric. Society of 
Scotland. 1860. p. 306. 

Wunder, Berfuchsftationen. Bd. III. p. 19. 

Hellriegel, Berfuchsftationen. Bd. IV. p. 81. 1862. 

G. Th. Dietrich, 2. Bericht Über die Verſuchsſtation Heidau. 1864. 

HH. 3dller, Verſuchsſtationen. Bd. VI. p. 231. 

Fittbogen, Berfuhsftationen. Bd. VII. p. 802. 

Zul. Schröder, Archiv für die Naturfunde Livs, Eſth- und Kurlande, 
2. Ser. Bd. 7. p. 1. 

A. Beyer, Stöckhardt's hemifcher Adersmann. 1867. p. 24. 

9. Schulz, Berfuhsftationen. Bd. 9. p. 203. 1867. 

A. Beyer, Verſuchsſtationen. Bd. 9. p. 168. 1867. 

Pincus und Rdllig, Verfuchsftationen. Bd. 10. p. 402 und 511. 1868. 


Beiben und Megre| "06 nit put, 
g 129. 


Ritthauſen, Mittheilungen aus Waldau. Heft 1. 1859. p. 111. 

Scheven, a. a. O. 

E. Wolff und Yelin, Mittheilungen aus Hohenheim. 5. Heft. p. 273 
—— p. 230 (Gerſte), p. 221 (Wintergerſte) und p. 245 
Hafer). 1860. 

Bretfhneider und Metzdorf, Mittheilungen des landw. Centralvereins 
für Schlefien. Heft 11. p. 129. 1860. 
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E. Wolff und Yelin, Mittheilungen aus Hohenheim. 5. Heft. p. 205 
(otbkiee), p. 209 (Quzerne), p. 214 (Winterraps, Bolff und — 28 und 


E. —8 olf — „ Mittheilungen aus Hohenheim. 5. Heft. p. 181 Kartoffeln); 
ebendf. p. 197 (Zutterruntel). 
Bre A f * elber A Mittheilungen des landw. Eentralvereins für Schiefien. 
e p- 9 
Bretfhneider und Küllenberg, Lein a. a. O. 
Ulbricht, a. a. O. 
Pincus, 3. Bericht über die Verſuchsſtation Inſterburg. 1868. p. 47. 
Dietrid, 2. Bericht von Heidau. 1864. 
€. Heiden, Berfuchsftationen. Bd. VII. p. 228. 1866, 
30 zoliet, Journal für Landw. von Henneberg. 1867. p. 810. 
ei ? F — Grube und Fritzſche, Bericht über die  Berfuhöftation Pommrißz. 
p. 7 
Deeg, Iournal * ea Ar 1873. p. 57. 
3. Fittbogen, Landw. Berfuchsftationen. Bd. 18. p. 81. 
R. Heinrich, Preuß. Annalen der Landwirthſchaft. Bd. 57. 1871. p. 81. 
P. Wagner, — der Verſuchsſtation Darmſtadt. 1874. Jahresbericht 
d. X. 1878/74. I. p. 294. 
Heiden und Gü ng, od night publicirt. 


$ 138. 


Nitt haufen, a.a.D. 
Arendt, Berfucöftationen. Bd. I. p. 66. 1859. 
G. Wunder, Lanbw. Berfuchsftationen. Bd. 4. p. 118. 1862. 


5 134. 


Köhlin, Wolff's Chem. Forſchungen ꝛc. p. 326. 184 

Bay und Dgfton, Iahresbericht von Liebig und Korn. 1849 Tab D. und 
1850 Tab. A (Gerfte) und 1849 Tab. B und C (Erbfen). 

Preuß. DeconomieCollegium, Journal für pract. Chemie. Bd. 48. p. 476. 
—* FFebirepe) und Jahresbericht von Liebig und Kopp. 1849 Tab. B 

Erbfen 

Way und Ogston, Journal of England. Vol. 11. part. U. p. 497. 

©. Röthe, Annalen der Chemie und Pharmacie. R. R. 3b. XIV. p. 256. 

Way und Ogston, Journal of the agric. Society of England und 
Strumpf, Fortfchritte der angem. Chemie. 1853. p. 143. 

Schulz-Fleeth, Annalen von Poggendorf. Bd. 92. p. 266 und Henne- 
berg’8 Iournal für Landw. 1855. II. p. 26. 

Knop und Ritter, Berfuchsftationen. Bd. I. p. 17. 

Malagutti und Dutrocher, Compt. rend. T. 43. p. 384 - 888, 
446—450 und 482—484. 

Rautenberg, Ve Zzurnal für Landw. 1861. p. 97 (Winter⸗ 

ggen) und p. 94 (Rothkl 

Ulbricht, erfudstationen @ Fr 3. p. 241 und Bd. 4. p. 1. 

Eylerts, Chem. Eentralblatt. 1862. p. 154. 

Anderſon, Henneberg’s Jahresbericht für 1865. p. 111. 

9. Schulz, "Beitfhrift für die Nübenzuderinduftrie. 1866. p. 435. 

Petzoldt, Iournal für pract. Chemie. Bd. 95. p. 211. 

Dietrich, (Rothklee). 

E. Wolff, Aſchen⸗Analyſen. p. 57. 
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Boufftingault, Landwirthſchaft. Bd. 2. p. 148. 1844. 

Lawes und Gilbert, Journ. of the Chemical Soc. of London. Vol. 
X. p. 1. 1846. 

E. B tt f, (Gerfle, Stroh), Iourn. für pract. Chemie. Bb. 51. p. 34 und 
Bd. 52. p. 111. 1860. —— ebendſ. Bd. 51. p. 35. 1850 und 
Bd. 52 p. 108. (Uderfpörgel), ebendf. Bd. 51. p. 24. 1850 und Bd. 
62. p. 86. 

gr. Shulpe, (Gommerweigen, und Aderbohne) 8. Auflage von Schübler’s 
Agriculturchemie II 119. 

Daubeny, The Quaterly Journ of the Chem. Soc. of London. Vol. 
V. 1863. 

Ritthauſen, 4. Bericht der Verfuhsftation Mödern. 1855. p 

Södller, Ergebniffe landwirthfchaftlicher und —— — Verſuche 
an der Station des bayeriſchen landw. Vereins. 2. H. p. 1 

Lawes und Gilbert, Journ. Roy. Agric. Soc, of England. Vol. XVII. 
p. 454. 1859. 

Bretfhneider und Küllenber ‚ (Buderrüße), Mitth. des landw. Cen⸗ 
tralvereins für Schleſien. 10. Sp . 76. 185 

Bretfhneider und Megdorf, —3 — . 11. H. p. 72. 

Siegert, Verſuchsſtationen, Bd. III. p 

Schiöffing, Compt. rend. T. L. p. —* 

Bretfhneider und Küllenberg, (Rothklee), Mitth. des landw. Fr 
eins für Schlefien. 13. H. p. 136. (Zuderrübe), De 12. 9. p- 68. 

Ritthauſen, MittHeilungen Aus Waldau. Bd. L 

Karmrodt, Sandıv. Gentralblatt, 1858 II 261 Br Genneberg’s Journ. 
für Landw. 1869 Bd. 4. 238. 

Pincus und Falke, 1. Bericht von Inſterburg. p. 58. 

Anderson, Journ. Highl. Soc. 1862. p. 291. 

Hulwa, Zeüſchrifi für deutſche Landwirthe. 1861. p. 290. 

Birner und Qucanus, Landw. VBerfuchsftationen. Bd. 8. p. 128. 1866. 

3dller, (Zwergbohne), "Henneberg'6 Sournal für — 1866. 
p. 199. (Kartoffel), ebendf. p. 212. (Zuderrübe), ebendf. p. 80 

Kreuzbage, Henneberg’s Journal für Landw. 1866. p. 413, 

Pincus und Röllig, (Rothklee), Berfuchsftationen 10. p. 402; (Zuders 
rübe), & Bericht der Verſuchsſtation Infterburg. 1867. p. 77. 

Heideprim, Landw. Verfuhsftationen. Bd. 10. p. 379. 1868. 

Sleifhmann und v. Gieſe, Verfuchsftationen, Bb. 11. 1869. p. 311. 

Stobmann, Zeitſchrift für die KRübenzuderinduftrie, 1869, p. 273. 

Heiden und Boigt, 

Heiden und Wehe ‚noch nicht publicirt. 

Heiden und Büng 


$ 136. 


Hilger, Berfuhsfiationen. Bd. 17. p. 246. 
Mulder, Chemie der Adertrume. Bd. II. p. 158. 
Säleiden und Shadt, Chemie und Hhnfiologie der Pflanzen. 1858. 
108. 


%. Mayer, Verſuchsſtationen. Bd. 18. 1875. p. 410. 

Stuger, Landwirihſchafu. Verſuchsſtationen. Bd. 21. p. 98 - 138. 
Sachs, Erperimentalphyfiologie der Pflanzen. p. 319. 

Heyne, Transactions of Linn. Soc. Vol. V. p. 218 
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Lin, Scheerer's Annalen. Bd. 4. p. Mn 

de Bries, Landw. Jahrbücher. 1876. p. 4 

Mercad ante, Berichte der deutſchen Dim ſellſchaft. 1876. II. p. 1200. 

Keinte Jahresbericht d. A. 1873/74. I. Bd. p. 279. 

J. Böohm, Jahresbericht d. U. 1873/74. 1. Bd. p. 284 und 1875/76. p. 266⸗ 
297. "Berichte der bentfen, gem. Geſellſe (haft. 1877. p. 1804. 

A. Morgen, ebendf. 1877. p. 2 

Godlemäry, Jahresbericht d. ri rs. 1. ®d. p. 280; Bd. 1876/76. 


p- 2 
Briofi, Ryresberich d. A. 1873/74. 1. 3b. p. 279 und 1877 p. 236. 
Holle, "Jahresbericht d. A. 1877. p. 233. 
Robbe, Schröder und Erdmann, Verfuchsftationen.Bd. 13. p. 321— 
399 und 401— 418. 
Heinrich, Preuß. Annalen der Landwirthſchaft. Bd. 57. p. 81. 
Dierre, Iahresbericht d. A. 1875/76. 1. Bd. p. 816. 


& 137. 
v. Liebig, die Chemie in ihrer Anwendung x. 7. Aufl. p. 95. 


Ritthauſen, Mittheilungen aus Waldau. I. p. 100. 
Hagen, Sonnenſchein und Weber. Journ. für pract. Chemie. Bd. 48. 
447 


P- 
Ville, Compt. rend. T. 51. p. 246, 
F 1388. 


Weiß und Weisner, Sikungsberichte der Wiener Academie der Willens 
fhaften, math. naturio. Abth. 40. p. 276. 


g 139. 


Mayer, Liebig und Kopp, 1857. p. 638. 

Siegert, Berfuchsftationen. Bd. III. p. 128. 

Nitthaufen und Pott, Berfuchsftationen. Bd. 16. p 

Schulze, Lehrbuch der Chemie für Landwirthe. II. Huf. 1. os. p. 8 

H. — und E. Kern, Henneberg's Journal für — 
876. p 

E. Heiden, Voigt und Wegke, noch nicht verdffentlicht. 

Arendt, fiehe § 126. 

J. König Landw. Zeitung für Weflfalen und Lippe. 1875. Nr. 33. 

Rittbaufen, Mittpeilungen aus Waldau. I. 


Zweiter Abſchnitt. 


Die unorganifchen Beftandtheile der Pflanzen und 
ihr Vorkommen in der Natur. 


Rapitel I. 


& 140. 


S. Haughton, giebis und Kopp, Jahresbericht. 1859. p. 783. 
Whitney, ebend f. 
Hubert, Liebig und Kopp, Iahresbericht. 1847 und 1848. p. 1181. 
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Kerndt, ebendf. 
Deleffe 
Mol ebendf. 1849. p. 741. 
Rammelsberg 
Dibe ‚ ebendf. 1862. p. 860. 
ai, ebendf. 
e fe ‚ ebendf. 


Bothe 


Biſch 
er atd, Rssendorfs Annalen ber Chemie und Phyſik. 1868. Bd. 135. 
Ram 0 berg, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1849. p. 750 und 1850. 


p. 7 
Haughton, ebendf. 1859. p. 787. 


—A ebendſ. 1861. p. 786. 


Craw, ebendſ. 1850. p. 726. 
Rammelsberg, ebendf. 1860. p. 7605 1855. p. 941 und 1860. p. 768. 
8 141. 
Rammeldberg! Liebig und Kopp, Sapresbrridt, 1847 und 1848. 
Moarignac p. 1192. 
Bruſh, ebendf. 1868. p. 741. 
Hunt, ebendf. 1854 p. 839. 
Haushofer, Journal für pract. Chemie. 1867. 3b. 10%. p. 38. 
$ 142. 
Reichardt, Liebig und Kopp. 1862. p. 767. 
Erdmann, ebendf. 
g 143. 


Genth, Biebig und Kopp, Jahresbericht. 1859. p. 784. 
goppiein, ebendf. 1859. p. 784. 
iday, ebendf. 1852. p. 861. 
Deleffe, ebendf. 1849. p. 749. 
Th. Pete tf en, Journal für pract. Chemie. 1873. p. 237. 


Frhr Annalen der Chemie und Phyfil. Bd. 126. p. 89. 


Bee e, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1850. p. 720. 
dv. Gerichten, Jahresbericht d. X. 1878,74. I. Bd. p. 4. 
$ 144. 
v. Baltershbaufen, ebendf. 1863. p. 820. 
®melin, ebendf. 1860. p. 738. 
$ 148. 
Röggerath, Weftermann. 1865. p. 520. 
8 146. 
v. Rath, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1861. p. 949. 








607 


m etebergl Annalen der Chemie und Phyſik. Bd. 126. p. 89. 


Mebger Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1860. p. 724. 


Dudemand jun. Journal für pract. Chemie. 1869. 3b. 106. p. 145. 
Damour, Liebig und Kopp, FJehresbericht. 1860. p. 724. 

otyka, ebendf. 18569. p. 7 
— ieebendſ. 1860. p. 720. 
Hermann, ebendſ. 1859. p. 786. 
Deleffe, ebendf. 1847 und 1848. p. 1172. 
Houmeled er ebendf. 1862. p. 721. 
Nammelsberg, ebendſ. 1860. p. 758. 
2 Mr fe} Biebig und Kopp, Jahresbericht. 1849. p. 741. 
Lory, ebendf. 1850. p. 720. 

8 147. 

MRammelsberg, Liebig und Kopp, Sapredberigt, 1847 und 1848. p. 1188. 
Bunfen, ebendf. 1847 und 1848. p. 1194. 
Gibbso, ebendf. p. 1188. 
Engelhardt, ebendf. 


$ 148. 
Bifchof, Lehrbuch ber dem. und phyfil. Geologie. 1865. 3b. II. p. 999. 


8 149. 
Deleffe, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1849. p. 797. 


& 158. 
Hofe, 3. ©. Kurr, Grundzüge der dtonomifchstehnifhen Mineralogie. 
2. Aufl. 1844. p. 248. 
Fownes 


Liebig und — Jahresbericht. 1849. p. 817 und 8255 
1851. 


p- 6 
Faifl Mulder, Chem. der Aderkrume. Bd. I. p. 64. 
Beraemann Heuer, Bodenkunde. p. 114. 
Sulliv an Senft, Bodenkunde. p. 8. 
‚Rofe Wilda, Centralblatt. 8. Jahrg. Bd. II. p. 269. 


Abomfon 


Senft, Heuer, a. a. O. 

Deöhsrain, Bilder 8 Gentralblat. 9. Sabıg. 1. Bd. p. 542, 

Handtke, Chem. Adersmann. 1860. p. 

Deterfen, Iournal für pract. Chemie. 1886, 3b. 106. p. 145. 

Neßle — und Ruth, Bericht Über die Arbeiten der Verſuchsſtation Karlo⸗ 
ruhe. 

W. Kleif * m ann, Landw. Verſuchsſtationen. 1872. Bd. 15. p. 74. 

5.9. Storer und 1 A. Henshan, Jahresbericht d. A. 1877. p. 4. 

Völcker, The Journal of England. Vol. XXL p. 850—8381. 

Beber, Journal für pract. Chemie. Bd. 53. p. 148. 1851. 


608 


Shrdder, Annalen ber Chemie und Pharmacie. Bd. 89. p. 221. 
Bluhme, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1852. p. 888. 

Deters, Chem. Adersmann. 1860. p. 161. 

Karmrodt, Zeitfehrift des landw. Vereins für Rheinpreußen. 1861. p. 389. 
Kroder, Preuß. Annalen der Landwirthfchaft. 1860. p. 151. 

Handtle, Chem. Ackersmann. 1860. p. 152. 

Whitney, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1854. p. 866. 

Jackſon, ebendf. 1851. p. 815. 

Günk,nod nicht publicirt. 


$ 154. 


Buckland, Journal of England. Vol. XXI. p. 350. 

Bolcker, a. a. O. 

Herapath, Journal of England. Vol. VII. p. 91. 

Reuß, Chem. Centralblatt. 1866. p. 553. 

R. Hoffmann, Landw. Berfuhsftationen. Bd. III. p. 291. 

Duglöre und Dehsrain, Hamm's agronomiſche Zeitung. 1860. p. 225. 
Brunnius, Privatmittheilung. 

Church, Iournal für pract. Chemie. Bd. 104. p. 58. 


Rapitel I. 


Bermwitterung der Gefteine und Mineralien. 
g 168. 
G. Roſe, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1850. p. 787. 


8 159. 


Rammelsberg, Liebig und Kopp, Iahresbericht. 1879. p. 797. 

Nepler, Nepler und Muth, Neßler und Brigel, Bericht über Ar 
beiten der Verſuchsſtation Carlsruhe. 1870. 

I. Lemberg, Jahresbericht d. U. 1877. p. 18. 

Baronowsky, Jahresbericht d. U. 1875/76. Bd. I.p. 3. 

Hebenftreit, Jahresbericht d. U. 1877. p. 8. 

v.d. Mark, Jahresbericht von Liebig und Kopp. 1860. 

Hochmuth, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1849. p. 795. 

Gerth, Liebig und Kopp, Iahresberidht. 1847 — 1848. p. 1286. 

Frickhinger, Jahresbericht d. A. 1875/76. Bd. I. p. 8. 

Rammelsberg, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1859. p. 805. 

Deleffe, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1847 — 48. p. 1275. 

Hochmuth, a. a. O. 

C. Reichardt, Chemiſches Centralblatt. 1874. p. 694. 

J.Lemberg, a. a. O. 

D fe, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1860. p. 798. 

Deleife, ebendf. 1847—48. p. 1273. 

Morlot, Liebig und Kopp, Iahresbericht. 1847—1848. p. 1252. 

Hilger und Krauch, Annalen der Chemie. Bd. 185. p. 207. 

Bayer, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1848—49. p. 809. 

Deleffe, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1848—49. p. 1281. 

Schafhäufe, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1849. p. 809. 


$ 160. 
Deleffe, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1850. p. 780. 
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Rammelsberg, ebendf. 

W. B. und R. C. Roger, ebendf. 1847 und 1848. p. 1246. 
C. Haushofer, Iourn. für pract. Chemie. Bd. 108. p. 121. 
A. Coſſa, ebendf. Bd. 106. p. 881. 


$ 161. 
Paveſi und Rotondi, Berichte der beutfchen dem. Geſellſchaft. Bd. 7. 
818 


p. . 
N. Müller, Jahresbericht d. U. 1877. p. 9. 


$ 163. 


Dietrich, Iournal für pract. Chemie. Bd. 74. p. 12. 
Beyer, Preuß. Annalen der Landwirthſchaft. Bd. 57. p. 170. 


$ 164. 


Sorhhammer, Annalen der Chemie und Pont. Bd. 35. p. 381 und 
Mulder, Chemie der Aderkrume. Bd. I.p. 

Brongiart und Malaguti, Annalen der Eemie und Phyfil. Bd. 60. 
p. 89. 

Fournet, Annal. de Chimie et de Physique. T. LV. p. 226. 


P 
Craſſo, Biſchof's Lehrbuch der dem. und phyſik. Geologie. 2. Bd. 1. Abth. 


p. 297. 
Brongiartund Malaguti,a.a. O. p. 300. 


Kapitel II. 


Der Boden. 


$ 175. 
€. riden, ‚Preuß. Annalen der Landwirthſchaft. Bd. 43. p. 310 und Bd. 
9. p. 6 


Mu et, Chemie der Aderkrume. Bd. I. p. 294. 
$ 177. 


Grandeau, Agriculturhem. Centralblatt. Bd. I. p. 269 und 323, ebendf. 


3b. II. p. 831, ebendf. Bd. III. p. 66 

€. Heiden und Boigt, noch nicht veröffentlicht. 

E. Heiden, Preuß. Annalen der Landwirthſchaft. Bd. 45. p. 189 und Bd. 
60. p. 29. 


$ 180. 


A. Mayer, Zehrbud der Agriculturdemie. II. Aufl. 2. 3d. p. 182—156. 

Skhübler, Sprengel’d Bodenkunde. p. 288. 

Trommer, Bodenkunde. p. 264. 

Zietfher | 

v. Ziltromw 

Haberland \ 

Wollny 

JIhienkoff, Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 186. 1865. p. 100. 

Hellriegel, Jahresbericht d. X. 1870/72. p. 161. 

Wollny, der Einfluß der Pflanzendede und Beichaffung ꝛc. Berlin 1877. 
p. 105, p. 137 und p. 169. 


Heiden, Düngerlehre. I. 89 


Preuß. Landwirtbfchaftl. Jahrbücher. 1876. p. 441—468, 
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6 181. 
A. Mayer, a. a. O. p. 182. 


g 182. 
E. Be rdt und Blumtritt, Zeitſchrift für deutfche Landwirthe. 1866. 


G. — Preuß. Annalen der Landwirthſchaft. 1868. Bd. 62. p. 181. 
Fr. Scheermeffer, Jahresbericht d. A. 1870/72. p. 82. 


8 184. 
WB. Schuhmacher, Phyſik des Bodens. p. 245. 
Schubler und Shupmader 


a. O. 
2. Pfaundler, Pub D Knnalın der Bandwirthfihaft. Bd. 48. p. 337. 
garten, ‚ ebendf. Bd. 56 


.p- 6 
Pott, —RW hedeſtationen. Bd. 20. p. 278. 
Wollny, a. a. O. p. 16. 


8. 
Abſorption, Urfahen der der Bafen 


Söforption, Urfachen der der Säuren 
Sofoptonsrfäcnungen, Erklärung 


oforptionfätigteit der waſſerhalti⸗ 
gen Silikate 861. 

Abforptionsvermögen des 
Geſchichtliches 292. 

Ubforptionsvermögen des 
für Ammoniak 298. 

Abſorptionsvermogen des 
für Kali 804. 

Abforptionsvermögen des 
für Kalkerde 816. 

bforptionsvermögen bes 
für Kiefelfäure 822. 

bforptionsvermögen des 
für Magnefia 819. 

öforptionavermdgen des 
für Ratron 814. 

Abforptionsvernögen des 
für Phosphorfäure 828. 

Abforptionsvermögen beö 
für Salpeterfäure 384. 

Kbforptionsvermögen bed Bodens 
für Schwefelfäure und Chlor 884. 

Mbforptionguermögen der Humus⸗ 

rper 

—— die ohnftatifhen Eigene 
fhaften der 56 

Hconitfäure 36. 

Albit 498. 

Albumin 7. 

Alkaloide 18. 

Ameifenfäure 86. 

Ammoniak, Organe der Pflanzen für 
die Aufnahme bed 145. 


Bodens, 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 


Ammoniat, eine Quelle für den 
Wafferftoffbedarf ber Pflanzen 172. 
Ammoniak, eine direkte Stidftoffe 
quelle für die Pflangen 130. 
Ammoniak, Berbindungen bes bei der 
Kufnahme in bie Pflanzen 8986. 
Ammoniak, Berhalten bes Waffers 
egen das von dem Boden ab» 
orbirte 836. 
Ammoniak, Vorkommen des 122. 
Ammoniakgehalt des Bodens 167. 
Ammoniakgehalt bes Flußwaſſers 164. 


n des Hagels 168. 

„ der Luft 159. 

„ des Meerwaſſers 1685. 
des Nebels 168. 

„ bed Quellwaſſers 166. 
n des Regens 160. 

„ des Schneed 164. 


n des Teichwaffere 166. 
des Thaues 164. 

Ammoniat-Sale 530. 

Amylum 22. 

Andefin 494. 

Anhydrit 508. 

Anorthit 498, 

Apatit 508. 

Apfelfäure 36. 

rragonit 508. 

Aſche, Einfluß der Außeren Entwicke⸗ 
fung auf die Bufammenfeßung der 
in den Pflanzen 457. 

Aſche, Einfluß der Düngung auf bie 
Bufammenfegung der 464. 

Aſche, Einfluß der phyſikaliſchen und 
hemifchen Beſchaffenheit d. Bodens 
auf bie Bufammenfekung ber in 
den Pflanzen 460. 

Aſche, Zufammenfehung ber In den 
verfchiedenen Perioden der Ent⸗ 
widelung ber Pflanzen 450. 
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Afchenbeftandtheile in 100 Kilogr. 
der wichtigſten Feldſrüchte 588. 
Alchenbeftandtheile der Pflanzen 260. 
Aſchengehalt der Trodenfubftanz der 
widtigften Eulturpflanzen 402. 

Athmung der Pflanzen 197. 

Atmofphärifche Niederfchläge, Gehalt 
an Ammoniak und Salpeterfäure 
168. 

Atmofphärifhe Niederfchläge bes 
Herbfted und Winters 250. 

Aufnahme d. Pflanzennährftoffe durch 
die Pflanzen; Liebigs Theorie, Ar⸗ 
beiten pro et contra 380. 

Augit, Bermitterung des 538. 

Augit, Zufammenfeßung des 499. 


2. 

Baldrianfäure 29. 

Bafen, Berbindungen der in den 
Hflanzen 324 und 476. 

Bafen, Abforption der 345. 

Bafen, Bedeutung der für das Pflan= 
zenleben 466. 

Baſen, Bertretbarkeit der unter ein 
ander 474. 

Bafen, Berbindungen der im Boten 
646 


Bernfteinfäure 36. 

Blaugallusfäure 37. 

Boden, phyſikaliſche und chemiſche 
Beſchaffenheit des 234. 

Boden, eine Kohlenftoffquelle ber 
Pflanzen 46. 

Boden, Condenfationsvermögen des 
für Waffergas 2652 und 571. 

Boden, Condenfationsvermögen des 
für andere Safe 572. | 

Boden, chemiſche Analyfe des 560. 

Boden, wafjerfaffende und waſſer⸗ 
haltende Kraft des 563. 

Boden, Bindigkeit und Loderheit des 
677. 

Bodenmwärme 578. 

Bohne, Aſche 416. 

Borneolampfer 32. 

Brecin 17. 

Brenztraubenfäure 85. 

Brenzmweinfäure 36. 

Buchweizen, Aſche 414. 

Butlerfäure 29. 


6. 


Camphoͤngruppe 30. 
Campher, der gewöhnliche 30. 
Caprin=, Capran: u. Capronfäure 29. 
Gafein 14. 
GSatehugerbfäure 37. 
Geder:Sampher 32. 
Celluloſe 23. 
Gerealien, Bertbeilung der Mineral 
ftoffe in den Organen der 446. 
Gerealien, Zufammenfegung der Aſche 
der in den verfchiedenen Perioden 
der Entwidelung. 451. 

Cerofin 30. 

Chelidonin 19. 

Chinagerbfloff 37. 

Ghinafäure 86. 

Chinin 18. 

Chlor 508. 

Chlor, Abforptionsvermägen des Bo⸗ 
dens für 334. 

Chlor, Verbindungen, in welden es 
in die Pflanzen eintritt 399. 

Chlor, Berbindungen des in den 
Pflanzen 482. 

Chlor, Verbindungen bes im Boden 
652. 


Chlorit 508. 

Chlorkalium 492. 

Chlorophyll 38. 

Chlorophyllwachs 30. 

Chromogene 46. 

Cichorien, Afche 430. 

Cindonin 18. 

Citraconfäure 36. 

Eitronendl 31. 

Gitronenfäure 85. 

Codein 19. 

Colchicin 19. 

Condenfationsvermögen des Bodens 
für Waffergas und andere Gaſe 
252 und 571. 

Conglutin 14. 

Coniin 16. 

Gopal 38. 

Goprolithen 514. 

Gruciferen, Bertheilung der Minerals 
ftoffe bei den 449. 

Cumarin 32. 

Gurcumin 46. 

Euticularfubftanz 26. 





®. 


Dammarharz 32. 

Delphinin 19. 

Dertrin 22. 

Dolomit 505. 

Drainmwaffer 373. 

Düngung, Einfluß der auf die Zu⸗ 
fammenfegung der Aſche der Cul⸗ 
turpflanzen 464. 


E. 


Eiſen, Vorkommen in der Natur 506. 

Eiſen, Verbindungen 396. 

Eiſenoxyd, Vorkommen in den Pflan⸗ 
zen 477. 

Elemiharz 83. 

Emetin 19. 

Endosmoſe 275. 

Endosmotiſche Geſetze 279 und 286. 

Epidot 499. 

Equiſetſaure 86. 

Erbſe, Aſche 414. 

Esparſette, Aſche 421 und 438. 

Effigfäurehydrat 35. 

Erosmofe 275. 


Eykalyn 21. 


I. 


Zarbftoffe der Blüthen 42. 
des Krapp 44. 
Feldpath, —88 488. 
Ratronfeldfpath 493. 
—2 Verwitterung der 584, 
ett 
Fettfäuren 28. 
Fibrin 10. 
Flehtenfarbftoffe 43. 
Flußwaſſer 207. 
Fruchtzucker 20. 
Zumarfäure 36. 


6. 


Gasdinſaͤure 29. 
Gallusgerbſaure 36. 
Gallusſaure 37. 
Geinfäure 48 

Serfte, Aſche 408, 
Gerbfäure 86, 
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Gefteins-Analyfen 520. 
Gefteins: Trümmer 544. 
Geſteins⸗Verwitterung 518. 
Glaucin 19. 

Slimmerarten 486. 
Glimmerarten, Bermwitterung ber 538. 
Ouajacharz 33. 
Ouanoforten 514. 
Gummigutt 33. 

Gummilack 33. 
Gutta⸗Percha 34. 

Gyps 608. 


H. 


Hafer, Aſche 410. 

Hanf, Aſche 425. 

Harze 32. 

Heu, Baſtardklee, Aſche 437. 
„ Esparfette, Aſche 438. 
m BHopfenflee, Aſche 437. 
„rothes Klecheu, Aſche 436. 
„Luzerne, Afche 438. 
„ italienifches, Raygras 439. 
„ Steintlee, Aſche 487. 
„Weißklee, Aſche 437. 
„Wieſenheu, Aſche 433. 

Wundklee, Aſche 436. 

Hopfen, Aſche 425. 

Hopfendl 31. 

Hornblende, Zufammenfegung 500. 

n Verwitterung 538. 

Humin 51. 

Huminfäure 50. 

Humus, Urfprung und Eigenſchaf⸗ 
ten 47. 

Humus, in feinen Begiehungen zum 
Pflanzenleben 58. 

et Nährftoffquelle der Pflan- 


n 90. 
Sumustseper, Abforptionspermögen 


—8 
Sumuston, efhihttige Entwicke⸗ 
ung 4 


Syosamin 17. 
Hopogäafäure 29. 


I. 


Indican 43. 
Indigblau 43. 
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Indigo 43. 
Indigoweiß 48. 
Inulin 23. 
Ifatin 48. 
Sfomweinfäure 85. 
Itatonfäure 36. 


8. 


Kaffeegerbfäure 87. 
Kali, Abſorptionsvermögen bed Bo⸗ 
dens für 304. 

Kali, Verhalten von Waffer gegen 
bad vom Boden abforbirte 338. 
Kalt, Verbindungen, in denen ed von 
den Pflanzen aufgenommen wird 

94 


Kalt, Verbindungen in denen «8 in 
den Pflanzen vorkommt 476. 
KalisFeldfpath 483. 
Kali⸗Glimmer 487. 
Kati, fehmefelfaures 492. 
Kali:Salze, als Factoren der Ber: 
witterung 530. 
Kalk, Bedeutung deffelben für die phy⸗ 
fifalifchen ‚Bobeneigenfgaften 543. 
Kalt, kohlenfaurer 502 
„  fhwefelfaurer 502. 
„  phosphorfaurer 6503. 
Kalkerde, Abforptionsvermögen bed 
Bodens für 316, 
Kalkerde , Verhalten des Waſſers ges 
gen die vom Boden abforbirte 342. 
Kalterde, Verbindungen, in denen 
fie in den Pflanzen vortommt 476. 
Kalterde ‚, Borkommen in ber Natur 
497. 


Kalkſpath 502. 
Kalkfalze 530. 
Kalkverbindungen, wie fie von ben 
Pflanzen aufgenommen werden 396. 
Kartoffel, Afche 43 
Kautſchuk, der semeine 84. 
Kautfchufförper 33. 
Keimen 180. 
Kiefergerbfäure 37. 
Kiefelfäure, amorphe 507. 
n tryftallifirte 607. 
n !dsliche 507. 
n unldslide 507. 
Abforptionspermögen des 
Bodens für 822. 


Kiefelfäure, Berhalten des Waſſers 
gegen dievom Boden abforbirte 348. 

Kiefelfäure, Verbindungen, in den fie 
von den Pflanzen aufgenommen 
wird 898. 

Kiefeifäure, Berbindungen, in denen 
fie in den Pflanzen vortommt 481. 

Kietelfäure, ‚ Urfadhen der Abſorption 

er 8 

Kleber 8. 

Klee, Baſtardklee, Aſche 437. 
„  SHopfenklee, Aſche 437. 
rothes Klecheu, Aſche 435. 
„ Steinklee, Aſche 437. 
„ Wundklee, Aſche 436. 

Knochen 516. 

Knollengewächſe, Vertheilung der Dis 
neralſtoffe bei 449. 

Knollengewächſe, Aufammenfegung 
der Afche der 45 

Körper, die eiweihartig en d. 

ickſtofffreie, organifche 19. 

Koblehydrate 19. 

Kohlenfäure als Factor der Verwitte⸗ 
tung 528. 

Kohlenfäure, Gehalt der Luft an 62. 

Koblenfäure, als Kohlenftoffquelle der 
Pflanzen 70 

Koblenfäure, ‚ihr Serlegung durch bie 
Pflanzen 7 

Koblenfäure F Zedene und die 
Quellen für die 8 

Kohlenwaſſerſtoffe 8 

Korkſtoffe 25. 

Krapp, Farbſtoffe des 44. 

Krapp, Aſche 427. 


&. 
Labrador 497. 
Lackmus 44. . 
gaurinfäure 29. 
Legumin 14. 
Leguminofen, Dertpeilung der Mine⸗ 
ralftoffe in den 447 
u Zufammenfehung der 


ein Pflanzen 12. 

Rein, Aſche 423. 

Leucit 490. 

Lichenin 28. 

Liht, Einfluß des auf die Trans 
fpiration der Pflanzen 231. 








Lignin 24. 

Linfe, Aſche 418. 

Lithionglimmer 489. 

Luft, atmofphärifhe 61. 
n  Koblenftoffquelle d. Pflanzen 61. 
n Menge der 67. 
„Waſſergehalt der 280. 

Lupine, Aſche 421. 

Luteolin 44. 

Luzerne, Heu, Aſche 438. 


M. 
Magnefia, Abforptionsvermögen bes 
Bodens für 819. 
Magnefia, Bedeutung ber für bie 
ppofalifgen Bodeneigenfchaften 


Magnefia-Ölimmer 488. 

n „toblenfaure 506. 

„ſſchwefelſaure 506. 

» Verbindungen, in melden 
fie in die Pflanzen eintritt 396. 

Magnefia, Verbindungen ber in den 
Pflanzen 477. 

Magnefia, Verhalten des Waſſers ges 
gen die vom Boden abforbirte 342. 

Magnefia, Borkommen der 508, 

Mais, Aſche 413. 

Mangan, Borktonmen des 506. 

Maftir 33. 

Meerwaſſer 205. 

Metonfäure 36. 

Melin 41. 

Melitofe 21. 

Membrandiffufion 275. 

Menthencampher 32. 

Metapektin 26. 

Metapektinfäure 27. 

Metameinfäure 36. 

Meteorifhe Niederfchläge in ihrer 
Beziehung zum Waflerbedarf der 
Pflanzen 258. 

Meteorifche Wäffer, Gehalt der an 
Dflanzennährftoffen 209. 

Methylconiin 16. 

Mineralien, phosphorfäurehalt. 608. 

n Verwitterung der 518. 

Mineralftoffe, die für die Pflanzen 
nothmendigen 262. 

Mineralftoffe, Bertheilung derfelben 
in den einzelnen Organen der 
Pflanzen 446. 
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Mineraffoffe, Bedeutung der für das 
Pflanzenleben 466. 

Mohrrüben, Aſche 431. 

Moridin 46. 

Moringerbfäure 87. 

Morinfäure 87, 

Morphin 19. 

Mucin 11. 

Morifticinfäure 29. 


R. 
Nährftoffe, Aufnahme der in die 
Pflanzen 278 und 389. 
Narcein 19. 
Narcotin 19. 
Natron, Abforptionspermögen des 
Bodens für 814, 
Natron, Verhalten des Waſſers gegen 
das vom Boden abforbirte 342. 
Natron, Berbindungen, in welchen 
daffelbe in die Pflanzen eintritt 396. 

Natron, Verbindung deffelben in den 
Pflanzen 476. 

NatronzFeldfpath 493. 

NatronsSalze, als Factoren der Ver⸗ 
witterung 530. 

Nebel 203. 

Nephelin 490. 

Nicotin 17. 


®. 
Oele, die ätherifchen 80. 
„» die fauerftoffhaltigen 30. 
„» die fhmefelhaltigen 30. 
Dlein oder Delfäure 29. 
Dligoflas 494. 
Olinſäure 29. 
Opianin 19. 
Orcein 43. 
Orcin 43. 
Organo⸗mineraliſche Subſtanz Gran⸗ 
deau's 552. 
Orlean 46. 
Orſeille 43. 
Orthoklas 488. 
Oſteolithen 514. 
Oyalfäure 34. 
Ozon 63. 


Palmitinſaͤure 28. 
Palmwachs 30. 
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Dapaverin 19. 

Daracafein 9. 

Darapeltin 26. 

se aure 27. 
ektin 26. 

Pektoſe 26. 

Dektofinfäure 26. 

Dflanzen, Afchenbeftandtheile der 260. 

n Athmung der 197. 
Aufnahme ber NRährftoffe 

durch die 273 und 389. 

Dflanzen, Bedarf ber an Waſſer 250. 
Pflanzen, Einfluß der Erſchütterung 
auf die Transpiration der 282. 

Dflanzen, Rährftoffe der 6. 
Phangen , organifhe Beftandtheile 


Planen, fidftoffhaltige Beſtand⸗ 
— 5— Beſtandtheile 


Pflanzen, Verbindungen, in welchen 
die Nährftoffe in biefelben eintreten 
(Bafen, Säuren) 897. 

Pflanzen, Ber allen der in ber Blüthe 

egen den Sauerftoff 196. 

Pflanzen, Wahsthum ber in mäffes 
rigen Adfungen 265. 

gfanzenalfatoibe 15. 

Pflanzeneiweiß 7. 

Pflanzenfarbftoffe 88. 

Dflanzenfibrin 10. 

Dflanzenleim 12. 

Dflanzennährftoffe, die des Bodens 
und die Verbindungen der in den 
545. 

— * 34. 
flanzenſchleim 26. 

Paoephorfäure, Kbforpfionsnermögen 
des Vodens für 3 

Phospborfäure, Urfaden der Abforps 

tion der 371. 


Phosp erſurent Verbindung, in 
welcher ſie in die Pflanzen ein⸗ 
tritt 396. 


DPhosphorfäure, SBerbindung der in 
den Pflanzen 4 77. 

Ppospheriäure, Zerbindungen der in 
dem B 

hosphorfäure, Berhalten d. Waſſers 
gegen die vom Boden abforbirte 


Dorphyrorin 19. 

Production, die Bedingung ber land⸗ 
wirthſchaftlichen 3. 

Propylnarcotin 19. 

Proteinkörper 7. 

Pfeudomorphin 19. 

Pyrogallusfäure 87. 

Dyropeltinfäure 27. 


®. 


Quellfagfäure 48. 
Quellfäure 48. 
Quellwaſſer 207. 
Quercetin 41. 
Quercitrin 41. 
Quercitronengerbftoff 37. 


R. 


Raps, Aſche 422. 

Raygras, italieniſches, Aſche 439. 

Regen, wieviel von der durch den 

egen zum Boden gelangenbden 

Waffermenge verbleibt der Beges 
tation? 241. 

Regenwaſſer 238. 

Ricinelaidinfäure 29. 

Nicinoelfäure 29. 

Roggen, Sommerroggen, Aſche 408. 
„ Winterroggen, Aſche 406. 

Rohrzucker 20. 

Rothaallusfäure 87. 

Nothgerbfäure 37. 

Rothklee, Aſche 420. 

Runkelrüben, Aſche 427. 


5. 


Saccharate 20. 

Saflor 42. 

Safran 42. 

Salpeter 492. 

Salpeterſaͤure, Abſorptionsvermögen 
des Bodens für 334. 

Salpeterfäure, Entftehungsmeife der 

102. 


Salpeterfäure, Borlommen der 110. 

Salpeterfäure, ift bie in Betreff des 
Stidftoftee ein Nahrungsmittel für 
bie Gewädfe? 110. 

Salpeterfäure, wird die als foldye von 





den Pflanzen aufgenommen ober 
findet vor ihrer Aufnahme erft eine 
Berwandlung in Ammoniak Ratt? 
113. 

Salpeterfäure, Berbindungen, in 
benen fie in bie Pflanzen eins 
tritt 398. 

Salpeterfäure-Gehalt der atmofphä= 
riſchen Niederſchläge, der Gewäſſer 
und des Bodens 154. 

Sand, Bedeutung beffelben für die 
phyfitalifhen Bodeneigenſchaften 
643. 


Säuren, Abforption ber 371. 

Säuren , Berbindungen, in welchen 
fie in die Pflanzen eintreten 896. 

Säuren, Berbindungen der in den 
Pflanzen 477. 

Sauerftoff, direktes Agens d. chemiſch⸗ 
oitalen Proceſſe in den Pflanzen 


Saurrfoff- Bedarf, Quellen für den 
der Pflanzen 176. 

Sauerftoff, weiterer Einfluß bes auf 
das Leben der Pflanzen 192. 

Sauerftofl, Factor der Bermitterung 


Sauerfiof ‚ Material für die Stoff: 
erzeugung in den Pflanzen 176. 
Sauerftoff, Menge des von den Pflan- 

zen auögefchiedenen 177. 

Sauerfiof, Verhalten der Pflanzen 
in der Blüthe gegen den 196. 

Sauerftoff, Verhalten des beim Reifen 
der Früchte 196. 

Sauerftofte Behalt der atmofphäri- 
Then Luft 6 

Sauerftoff: Berbraud durch die Ath⸗ 
mung der Menfcen ıc. 68. 

Schmefelcyan 32. 

Schmefelfäure, abforplionsvermdgen 
des Bodens für 8 

Schwefelſaure, Berbindung der im 
Boden 552. 

Schwefelfäure, Verbindungen der in 
den Pflanzen 481. 

Schwefelfäure, Verbindungen, in 
welchen fie in die Pflanzen ein 
tritt 398. 

Schmwefelfäure, Bortommen der 508. 

Schmefelfaures Kali 492. 

Serpentin 604. 
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Serradella, Aſche 420. 

Silikate, Abforptionsfähigkeit der 
wafferhaltigen 351. 

Silikate, Abforptionsverfuche mit 
fünftlich dargeftellten 854. 

Silitate, Wirkung ber bei der Ab- 
forption 858. 

Silikate, wafferfreie, kalihaltige 483. 

Silikate, waſſerhaltige, kalihaltige 491. 

Silitate, mafferfreie, natronhaltige 


eilt, wafferhaltige, natronhaltige 
Sitte, waſſerfreie, kalkerdehaltige 
Sit, wafferhaltige, kalkerdehaltige 


Solanin 17. 

Sonnenlidt, Bedeutung des für bie 
Kohlenfäure-Berlegung durch die 
Dflanzen 77. 

Sorbit 21. 

Spartein 17. 

Spediftein 504. 

Stearinfäure 28. 

Steyriſcher Klee, Aſche 420, 

Stickſtoff, ftammt der der Pflanzen 
aus dem ungebundenen der atmo= 
fphärifchen Luft? 98. 

Stidftoff, rührt der der Pflanzen 
theilweife oder ganz von der Sal- 
peterfäure her ? 102. 

Stickſtoff, rührt der der Pflanzen von 
Ammoniak her? 122. 

Stickſtoff, reicht der in den meteori⸗ 
fhen Niederfchlägen in Form von 
Ammoniak und Salpeterfäure ent= 
baltene aus, um bie Pflanzen mit 
dem ihnen nothwendigen zu ver= 
fehen ? 148. 

Stoppelrüben, Aſche 430. 

Strychnin 1 

Subftanz, bie organo=mineralifche 
Grandeau's 6552. 


Tabak, Aſche 427. 

Tageszeit, Einfluß ber auf die Ber: 
dunftung des Waflers durch bie 
Blätter 232. 

Talgfaure 28. 

Talk 604. 
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Terpentinharze 83. 

Terpentindl 31. 

Fa 252. 

Thebain 19. 

Theobromin 18. 

Thimotheegras, Afche 439. 

Thon, Bedeutung des für die phy⸗ 
fitalifden Bobeneigenfhaften 541. 

Tranfpiration der Pflangen 280. 

Zranfpirationswirtungen 228. 

Traubenfäure 35. 

Traubenzuder 20. 

Turnips, Aſche 429. 


Beratrin 19. 
Verwitterung ber Gefteine und Mi- 
neralien 518. 

Viscin 84. 

Wachsarten 29. 

Wachsartige Stoffe in den Cuticulare 

Gebilden 80. 

Wärme, Einfluß der auf bie Zerle⸗ 
ung der Koblenfäure dur bie 
lätter 80. 

Wärme, Einfluß ber auf die Tran 

fptration der Pflanzen 280. 
Wärme der Pflanzen 192. 
Wäfferigen Ldfungen, das Wade: 

thum ber Pflanzen in den 265. 
Waſſer, Aufnahme des dur die 

Dflanzen 217. 

Waſſer, Bedeutung des für die Pflan= 

zen 218. 

Waſſer, hemifche und phyfikaliſche 

Eigenfhaften des 202. 

Waſſer, Fluß:, Quell:, Meerwafler; 

meteorifhe Wäffer 205. 

Waffer, Quelle für den Waſſerſtoff 

der Pflanzen 173. 

Waffer, Regenwafler und der Waſſer⸗ 

bedarf der Pflanzen 238. 

Waſſer, Berdunftung durch die Blätz 

ter 220. 


Waſſer, VBerdunftung in Beziehung 
zur Aufnahme der Nährfiofe 287. 

Waſſer, Verhalten des Waſſers gegen 
das vom Boden abforbirte Am⸗ 
moniaf 336. 

Waſſer, Verhalten des gegen das vom 
Boden abforbirte Kali 838. 


Waſſer, Verhalten des gegen das vom 
Boden abforbirte Natron und Kalk⸗ 
erde 342, 

Baffer, Verhalten des gegen die vom 
Boden abforbirte Kiefelfäure 343. 

Waſſer, Verhalten des gegen die vom 
Boden abforbirte Magnefia 342. 

Waſſer, Verhalten des gegen die vom 
Doben abforbirte Phosphorfäure 


344, 

Waſſer, Berhalten der abforbirten 
Stoffe gegen 336. 

Waſſer, Bermwitterungsfactor 525. 

Waſſer, Borlommen des 208. 

Waſſer, Zerlegung des dur die 
Pflanzen 173. 

Waſſerbedarf der der Pflanzen 250. 

Waflerfaffende und mafferhaltende 
Kraft des Bodens 563. 

Waſſerflaͤche, Berhältniß yeilden der 
Verdunſtung einer aſſerflaͤche 
und einer gleichgroßen Blattober⸗ 
fläche 237. 

Waſſergas, Condenfationsvermdgen 
des Bodens für 252. 

Waſſergehalt der Luft 66. 

„ der Pflanzen 213. 

Waſſerſtoff, Bebeutung bes für das 
Pflanzenleben 172. 

Wein- oder Beinfteinfäure 35. 

Weißklee, Aſche 420. 

Weizen, Sommerweizen, Aſche 405. 
„ Winterweizen, Aſche 408. 

Wermuthbl 32, 

Wicken, Aſche 418. 

Wieſenheu, Aſche, von Alpenwieſen 
484 


Wieſenheu, Aſche, von gewöhnlichen 
Wieſen 483. 

Wieſenheu, Aſche, von Weiden und 
verſchiedenen Wieſen 436. 

Wolken 208 

Wurzelgewächſe, Vertheilung der Mi: 
neralſtoffe bei den 449. 

Wurzelgewächſe, Zuſammenſetzung der 
Aſche in den 466. 

Wurzelſpitzen, Conſtruction der 278. 


8. 
3ellfaft 288. 
Zuderarten 20. 
Zuderrüben. Aſche 431. 








